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EDIÇÃO DO INSTITUTO POLITÉCNICO DE BRAGANÇA · 2012
Os solos pedregosos são muito comuns em vastas áreas da 
Europa mediterrânica. Em Trás-os-Montes, a pedregosidade é tam-
bém notada em trabalhos sobre os solos desta Região. Todavia, desta 
evidência não existe ainda a correspondente avaliação em termos de 
importância relativa e distribuição espacial.
A pedregosidade dos solos de Trás-os-Montes é uma carac-
terística de múltiplo alcance, no sentido de que constitui incontornável 
marco pedológico e geomorfológico, mas também no sentido de que 
reconhecidamente afecta o uso actual do solo e as práticas culturais 
a ele associadas. Por conseguinte, afigura-se importante descrever de 
modo quantitativo e discutir a ocorrência e distribuição espacial dos 
solos pedregosos na Região. Ao fazê-lo, abordam-se também os pro-
cessos actuantes nos solos e nas paisagens, com o detalhe consentido 
pela aproximação à escala territorial adoptada.
Uma avaliação da importância e distribuição espacial da 
pedregosidade em Trás-os-Montes, baseada na Carta de Solos do 
Nordeste de Portugal (1:100 000), permitiu estabelecer que mais de 
um terço da área territorial corresponde a superfícies rochosas. Esta 
primeira etapa do trabalho mostrou também que, genericamente, os 
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em matéria orgânica, situados nas zonas mais secas e declivosas. Pôde 
assim associar-se directamente pedregosidade e risco potencial de ero-
são, e confirmar-se que aquela característica dos solos e das paisagens 
é expressão dos mecanismos de morfogé nese actuantes na Região, 
nos quais se destaca a erosão hídrica. Os resultados desta abordagem 
suscitaram ainda uma interpretação para a distribuição espacial dos 
solos pedregosos que inclui não apenas este último contributo mas 
também os da meteorização e do efeito de retroalimentação negativa 
que cabe à pedregosidade nos processos erosivos.
Abstract
Stoniness in Tras-os-Montes is a far reaching soil feature, 
either as a pedological and geomorphological benchmark, or as affec-
ting actual landuse and the associated crop management practices. 
Therefore, it is important to describe quantitatively and discuss the 
occurrence and spatial distribution of stony soils in the region. In 
doing so, processes in soils and landscapes are also addressed, with 
the interpretations allowed by the territorial approach adopted
An assessment of the relative importance and spatial dis-
tribution of stoniness in Tras-os-Montes, based on the Soil Map of 
Northeast Portugal (1:100 000), showed that about one third of the 
territory corresponds to rock covered surfaces. This first step approach 
also generally showed that the more stony soils are shallow and poorer 
in organic matter, located in the drier and sloping areas. Nemce, soil 
stoniness and potential erosion risk might well be directly associated, 
confirming that soil stoniness is an expression of morfogenetic pro-
cesses acting in the region, among which erosion plays an important 
role. The results of this approach gave rise to an interpretation of the 
spatial distribution of stony soils that includes also the contribution 
of weathering and that of rock fragments effect in soil erosion, acting 
as in a negative feedback mechanism.
1 · Introdução
Os solos pedregosos são muito comuns em vastas áreas da 
Europa mediterrânica (Poesen, 1990). Em Trás-os-Montes, a pedre-
gosidade é também notada em trabalhos sobre os solos desta Região 
(e. g. Martins, 1992; Agroconsultores Coba, 1991). Todavia, desta 
evidência não existe ainda a correspondente avaliação em termos de 
importância relativa e distribuição espacial.
Como propriedade do solo afectando as suas características 
e comportamento, a pedregosidade tem influência na qualidade da 
terra. Genericamente, os solos de Trás-os-Montes são reconhecidos 
como pouco aptos para uso agrícola e, em certa medida, os elementos 
grosseiros contribuem para essa qualificação, uma vez que consti-
tuem aspecto caracterizador da aptidão da terra (Agroconsultores e 
Coba, 1991). No entanto, a qualidade de alguns produtos agrícolas 
regionais está estreitamente relacionada com as condições ecológicas 
desfavoráveis em que se desenvolvem as culturas que lhes dão origem 
e, em particular, as limitações ao nível edáfico, comuns nessas áreas 
de cultivo. Citam-se, a título ilustrativo, os casos das vinhas, dos 
olivais e dos pomares de frutos secos, ocupando superfícies extensas 
nas zonas de carácter mediterrânico mais acentuado. Os efeitos da 
pedregosidade na dinâmica da água do solo e nas suas propriedades 
térmicas assumem aqui importância determinante do desempenho 
das culturas (e. g. Oliveira, 1987).
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A paisagem regional é reveladora de morfogénese activa, 
onde têm papel especial os processos de erosão hídrica, normal ou 
acelerada (Agroconsultores e Coba, 1991). Esta última atinge im-
portância tanto maior quanto é potenciada pelo relevo que caracteriza 
a Região e que está na origem da primeira. Na sua história recente 
assinalam-se algumas razões para a ocorrência de erosão acelerada 
na Região, como sejam: (i) a extensão das áreas cerealíferas para de-
clives mais acentuados, anteriormente cobertos de mato (promovida 
pela chamada “campanha do trigo”); (ii) as plantações florestais, que 
nas fases iniciais de crescimento não asseguram uma cobertura eficaz 
da superfície do solo; (iii) os fogos, que reduzem de forma drástica 
o coberto vegetal e afectam quer áreas florestadas quer de matos, e 
cuja responsabilidade, neste último caso, é normalmente atribuída à 
pastorícia, tendo em vista a obtenção de melhor qualidade da erva. 
A morfogénese activa assume expressões relevantes na Região, por-
ventura a mais significativa das quais é a elevada pedregosidade que 
aqui se observa (Agroconsultores e Coba, 1991).
Por outro lado, os elementos grosseiros nos solos são revela-
dores das condições de realização de processos da meteorização e da 
pedogénese. A maior parte do território regional é ocupada por solos 
incipientes, caracterizados por muito débil evidência de actividade 
pedogenética (Agroconsultores e Coba, 1991). Assim, nos perfis 
desses solos assiste-se ainda às fases iniciais da alteração das rochas, 
como o fraccionamento da rocha-mãe, na origem dos materiais do 
solo qualificáveis como elementos grosseiros.
A pedregosidade dos solos de Trás-os-Montes é assim uma 
característica de múltiplo alcance, no sentido de que constitui incon-
tornável marco pedológico e geomorfológico, mas também no sentido 
de que reconhecidamente afecta o uso actual do solo e as práticas 
culturais a ele associadas. Por conseguinte, afigurou-se importante 
descrever de modo quantitativo e discutir a ocorrência e distribuição 
espacial dos solos pedregosos na Região. Ao fazê-lo, abordam-se 
também os processos actuantes nos solos e nas paisagens, com o 
detalhe consentido pela aproximação à escala territorial adoptada.
Em concreto, como objectivos deste trabalho estabelecem-
-se os seguintes: (i) avaliação quantitativa da importância espacial da 
pedregosidade em Trás-os-Montes; (ii) descrição das características 
principais dos solos pedregosos da Região; (iii) discussão das condições 
de ocorrência e distribuição espacial da pedregosidade, relacionando-
-as com processos dos solos e das paisagens.
O texto elaborado segue precisamente esta sequência, apre-
sentando, em secções distintas, os resultados de cada uma das etapas 
cumpridas na prossecução dos objectivos indicados, antecedidas 
todavia do conjunto de procedimentos metodológicos adoptados no 
o trabalho.
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Acrescenta-se que o presente texto reproduz, com as ne-
cessárias adaptações decorrentes da natureza da publicação, um dos 
capítulos que compõem o trabalho de Figueiredo (2001). Neste, po-
derá encontrar-se também, em diferente capítulo, uma revisão sobre a 
temática da pedregosidade e sua relação com processos erosivos dos 
solos, útil para mais aprofundada compreensão de alguns aspectos 
desenvolvidos no que aqui se apresenta.

2 · Para uma Carta de 
Pedregosidade do Nordeste de 
Portugal
2.1 · Informação disponível
A Carta de Solos do Nordeste de Portugal, 1:100 000 
(Agroconsultores e Coba, 1991) contém a descrição de perto de 200 
perfis, correspondendo a cerca de 90 Unidades Solo com expressão 
cartográfica identificadas na região (área total de 1,3 milhões ha). Por 
sua vez, as 290 Unidades Cartográficas representadas correspondem 
a zonas homogéneas do ponto de vista do ambiente pedogenético e 
incluem uma associação de até três Unidades Solo dominantes, ca-
racterizadoras da respectiva Unidade Cartográfica. Cada uma destas 
é simbolicamente identificada pela Unidade Solo dominante mais 
representada adentro da associação.
Neste documento, as Unidades Solo são identificadas pelos 
símbolos da Unidade Principal, da Unidade Secundária (classificação 
da FAO/UNESCO, 1988) e da Litologia do material originário. Inclui-
-se também no símbolo um elemento identificador do modo de formação 
do material originário dos solos, quando a mesma unidade deriva de 
mais do que um tipo de material de idêntica Litologia, distinguindo-
-se então os materiais residuais (alterados in situ), os depósitos de 
vertente (ocorrendo em declives acentuados) e os depósitos de base de 
encosta (em fundos de vale e áreas adjacentes). As Unidades Solo são 
descritas quanto a perfil típico, aspectos relevantes de cada horizonte, 
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área ocupada, declives e formas de relevo dominantes, zona climática 
e uso da terra mais frequente (Agroconsultores e Coba, 1991, Os 
Solos, pp. 42-66). As Unidades Cartográficas são descritas em termos 
da associação de Unidades Solo dominante, das sub-dominantes, da 
presença de fases (pedregosa e terraços), e ainda de zona climática, 
litologia, formas de relevo e declives dominantes, presença de obs-
táculos (terraços e afloramentos rochosos) e área (Agroconsultores 
e Coba, 1991, A Carta de Solos, pp. 69-79).
Na Carta de Solos do Nordeste de Portugal encontram-se 
vários níveis de informação relacionada com a pedregosidade (Figura 






Boletim de Análise (222)
Descrição do Perfil (242)
Descrição da Unidade Solo (93)
•	 Informação	classificada	qualitativa	para	a	Unidade	Cartográfica	no	seu	
todo
•	 Indicação	da	presença	de	Fase Pedregosa (.r) e de Afloramentos Rochosos 
(r1, r2 e r3)
•	 Síntese	das	observações	no	terreno
Descrição da Unidade Cartográfica (290)
Figura 1 - Níveis de Informação sobre Pedregosidade na "Carta de Solos do 
Nordeste de Portugal" (Agroconsultores e Coba, 1991).
Notas: (1) Entre parêntesis o número de casos tratados; (2) Em cada nível, 
os tópicos correspondem à natureza da informação, ao respectivo modo de 
expressão e ao método de avaliação.
•	 Informação	classificada	de	base	por	horizonte	para	o	perfil
•	 Classe	de	Pedregosidade	baseada	na	Proporção	volumétrica	e	na	Dimensão	





de Frequência, Proporção e Dimensão, US) 
•	 Síntese	das	observações	no	terreno
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do ponto de vista hidrológico e geomorfológico quer do ponto de vista 
agronómico, decorrem da sua presença nas camadas superiores dos 
solos, apenas foi tratada informação relativa ao Horizonte A. Nesta 
conformidade, os dados dos boletins de análise (BA) referentes aos 
Horizontes	A	–	que	correspondem	à	%	de	elementos	grosseiros	em	
massa	(%	EGm)	das	amostras	colhidas	em	cada	perfil	observado	–	
foram convertidos para uma base volumétrica, de modo a permitir 
comparações com as correspondentes descrições de perfis (ver equa-
ção abaixo). Considerou-se a densidade real constante do boletim 





zada para cada horizonte/camada de acordo com o esquema de classi-
ficação apresentado no Quadro 1. Na maioria dos casos, encontram-se 
designações complexas do teor e dimensão dos elementos grosseiros 
(por exemplo, “muito saibro e cascalho e pouca pedra miúda”). Acres-
ce ainda que, a informação a este nível corresponde a gamas de teor 
volumétrico de elementos grosseiros e não a um valor único. Foram 
adoptados sempre os valores médios do intervalo correspondente a 
cada designação. Para as designações complexas calcularam-se as 
médias simples desses valores médios.
Quadro 1 - Sistema de classificação da pedregosidade dos solos (CEPT, 1968).



























Nota 1: Saibro (A1) - 2 a 5mm; Cascalho (A2) - 5 a 20mm; Pedra Miúda 
(A3) - 20 a 50mm; Pedras (B1) - 50 a 100mm; Calhaus (B2)  - 100 a 200mm; 
Blocos (C) - >200mm.
Nota 2: Para a classificação da pedregosidade quanto ao teor de elementos 
grosseiros, tomaram-se os limiares correspondentes aos de menor dimensão 
(segunda coluna do Quadro), substituindo as designações apresentadas na 
primeira coluna do Quadro por (de cima para baixo): (1) Muito Baixa, (2) 
Baixa, (3) Moderada, (4) Elevada, (5) Muito Elevada.
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Pela interpretação das descrições das Unidades Solo (US), 
incluídas na Carta de Solos do Nordeste de Portugal (Agroconsul-
tores e Coba, 1991), foi possível identificar os critérios aplicados 
pelo cartógrafo na descrição da pedregosidade a este nível e, dentro 
destes, o esquema de classificação seguido (Quadro 2). Os critérios 
são a proporção de elementos grosseiros, a sua dimensão e a frequên-
cia com que a pedregosidade assim avaliada ocorre nos solos que se 
identificam com a unidade solo. Também neste caso se detectaram 
designações complexas, referentes a situações de transição, as quais 
mereceram tratamento idêntico ao das designações simples.
Quadro 2 - Classificação dos solos quanto à pedregosidade, aplicada na descrição 
de Unidades Solo na “Carta de Solos do Nordeste de Portugal”, deduzida a 
partir da análise da informação contida em Agroconsultores e Coba (1991).
Critérios para a classificação das Unidades Solo quanto à pedregosidade
Frequência Proporção Dimensão
a – Poucas vezes a – Pouco a – “Saibrento”
b – Por vezes b – “Medianamente” b – “Cascalhento”
c – Frequentemente c – Muito c – “Pedregoso”
d – Em geral
e – “Sempre”
Pprocedimentos de aplicação de critérios:
(1)	Dimensão	é	sempre	o	último	critério	na	designação	da	classe	de	pedregosidade	das	Uni-
dades Solo;
(2) Estando omissos os critérios Frequência e Proporção na descrição das Unidades Solo, 
adoptaram-se as expressões entre aspas no quadro;
(3) Estando omissos os três critérios na descrição das Unidades Solo, a pedregosidade é con-
siderada nula ou muito baixa;
(4) As designações relacionadas com a dimensão dos elementos grosseiros não têm o mesmo 
significado do aplicado nas descrições de perfis;
(5) Em algumas descrições das Unidades Solo referem-se situações de transição.
A informação disponível ao nível da Unidade Cartográfica 
(UC) refere-se à ocorrência de Fase Pedregosa e de Afloramentos 
Rochosos, estes classificados de acordo com a proporção de área 
que ocupam na unidade (ver adiante). A somar a estes elementos 
descritivos da pedregosidade, a presença de elementos grosseiros 
nos solos a este nível fez-se corresponder à das Unidades Solo que 
compõem cada Unidade Cartográfica. Por isso, foi atribuída a cada 
Unidade Cartográfica a pedregosidade da Unidade Solo dominante 
mais representada, que nem sempre coincide com a pedregosidade 
das restantes Unidades Solo dominantes. Assim, com vista à avaliação 
da homogeneidade da Unidade Cartográfica no que respeita à pedre-
gosidade dos solos, aqui designada por Grau de Pureza, tomou-se a 
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proporção da superfície da unidade afecta à classe de pedregosidade 
atribuída, seguindo os procedimentos da Carta de Solos do Nordeste 
de Portugal (Agroconsultores e Coba, 1991). São eles: (i) Unidade 
Cartográfica	com	2	Unidades	Solo	dominantes	–	60%	e	40%	da	área	
afectos, respectivamente, à mais e à menos representada das Unida-
des Solo; (ii) Unidade Cartográfica com 3 Unidades Solo dominan-
tes	–	50%,	30%	e	20%	da	área	afectos	às	Unidades	Solo	por	ordem	
decrescente de representatividade.
Com vista à transferência de informação de um nível para 
outro e à exploração dos resultados, para além dos métodos habituais 
da estatística descritiva, da correlação e da regressão linear, recorreu-
-se também ao método das medianas e à aplicação de medidas de 
associação baseadas no QUI2 (Dagnelie, 1984/85; Murteira e Black, 
1983), os quais permitiram comparar frequências cruzadas de dados 
classificados. No primeiro caso, o método foi aplicado quase sempre 
considerando os grupos inferior e superior à mediana, excluindo-a de 
qualquer destes (ver Anexo). Aplicou-se a regressão linear de dados 
transformados sempre que se pretendeu o ajustamento de equações 
não lineares.
2.2 · Níveis de informação sobre pedregosidade
e sua compatibilização
O texto aqui apresentado centra-se na exploração dos resul-
tados ao nível das Unidades Cartográficas (UC). A transferência de 
informação sobre pedregosidade de um nível para outro (Figura 1) 
foi efectuada com o propósito de conferir um carácter quantitativo às 
avaliações da pedregosidade ao nível da Unidade Cartográfica. Para 
isso, procedeu-se do modo descrito abaixo, encontrando-se em Anexo 
informação complementar sobre o assunto.
a) Do Boletim de Análise (BA) à Descrição do Perfil (DP)
Análise de regressão relacionando estes dois níveis foi o 
procedimento aplicado. A explicação das diferenças entre os níveis 
DP	e	BA	(este	sempre	com	menor	%	elementos	grosseiros)	baseou-se	
num modelo interpretativo incorporando quer a rejeição de elementos 
grosseiros aquando da colheita de amostras para análise, quer o viés na 
estimativa visual da pedregosidade no terreno (Figura 2). A primeira 
fonte de desvio entre os dois níveis de avaliação da pedregosidade 
resulta da necessidade de assegurar uma quantidade de terra fina sufi-
ciente para análise laboratorial; a segunda tem a ver com a tendência 
para considerar a área coberta por elementos grosseiros, em vez do seu 
volume, aquando das observações no campo. Os resultados mostram 
um coeficiente de correlação entre as duas séries de valores de 0,72 
(regressão potência) e um bom desempenho do modelo interpretativo 
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Figura 2 - Modelo interpretativo das diferenças entre teor de Elementos Gros-
seiros (%EGv, %volume) na Descrição do Perfil (DP) e no Boletim de Análise 
(BA): DP - VIÉS = BA + REJEIÇÃO
Nota: VIÉS = DP - DPcorrigido = 0,219 DP; REJEIÇÃO = 0,602 (DP-10), r=0,0946, N=222.
Figura 3 - Diferenças entre o teor de Elementos Grosseiros (%EGv, %volume) 
da Descrição do Perfil (DP) e do Boletim de Análise (BA) observadas e calcu-
ladas de acordo com modelo interpretativo (ver Figura anterior).
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das diferenças entre os dois níveis de informação (r=0,97) (Figura 





b) Da Descrição do Perfil à Descrição da Unidade Solo (US)
Foi aplicado o método das medianas para articular a clas-
sificação	de	 base	 quantitativa	 do	nível	DP	 com	a	 classificação	de	
base qualitativa do nível US (Quadro 2). Para cada um dos critérios 
proporção, frequência e dimensão ao nível US, isolados ou cruzados, 
a análise da distribuição de frequências do teor e dimensão dos ele-
mentos	grosseiros	dos	perfis,	avaliada	ao	nível	DP,	permitiu	separar	
5 grupos de Unidades Solo. Assim, para cada critério, foi possível 
identificar os limiares assumidos pelo observador na classificação das 
Unidades Solo quanto à pedregosidade e quantificar, para cada grupo 
de Unidades, o respectivo teor de elementos grosseiros, expresso em 
termos de classe de pedregosidade (Figura 4). Tendo em conta a relação 
directa encontrada entre teor e dimensão dos elementos grosseiros, ao 
nível US, a cada classe de teor corresponde uma ou duas classes de 
dimensão. Foi ainda verificada a qualidade do agrupamento gerado 
aplicando testes de QUI2 e medidas de associação neles baseados, 
sendo o coeficiente de associação entre as duas séries de dados de 0,70.
c) Da descrição da Unidade Solo à descrição da Unidade 
Cartográfica (UC)
Foi aplicada a classificação da pedregosidade obtida no pas-
so anterior às Unidades Cartográficas, de acordo com as respectivas 
Unidades Solo dominantes. Calculou-se ainda o Grau de Pureza da 
Unidade Cartográfica. Reteve-se da fonte (Agroconsultores e Coba, 
1991) o registo da ocorrência de Fase Pedregosa e o da representa-
tividade espacial de Afloramentos Rochosos ao nível da Unidade 
Cartográfica.
2.3 · Apreciação crítica da legenda
O processo descrito permitiu conferir um carácter quanti-
tativo à classificação da pedregosidade ao nível das Unidades Solo e 
das Unidades Cartográficas, quer em termos de teor quer de dimensão 
dos elementos grosseiros (Figura 4). Os resultados da aplicação desta 
metodologia, constituem a informação veiculada na legenda de uma 
Carta de Pedregosidade (ver Mapas em Anexo), estabelecida por 
decalque da Carta de Solos do Nordeste de Portugal. Essa Carta inclui 
5 Classes de Pedregosidade (teor e dimensão dos elementos grossei-
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ros),	3	Classes	de	Grau	de	Pureza	(60%,	80%	e	100%),	presença	de	
Fase Pedregosa (r0, ou r quando apenas referenciada nas Unidades 
Solo sub-dominantes) e fracção da área ocupada por Afloramentos 
Figura 4 - Classificação da Pedregosidade ao nível da Unidade Solo: critérios 
de agrupamento e características das classes (Classe DP - Pedregosidade classi-
ficada na Descrição do Perfil; %EGv - % de Elementos Grosseiros, em volume)
UNIDADES SOLO CONTENDO ELEMENTOS GROSSEIROS EM
Classes de Proporção <= "a" ("Pouco" ou menor)
Perfis de pedregosidade nula
Classe de Pedregosidade "Muito Baixa" (1.1/0)
Proporção	-	Classe	DP	1,	%EGv = 3%	(0-5%)
Dimensão	-	Classe	DP	A<=	1,	"saibro"	ou	"menor"
Perfis de pedregosidade não nula
Classe de Pedregosidade "Muito Baixa" (2.1)
Proporção	-	Classe	DP	2,	%EGv = 10%	(5-15%)
Dimensão	-	Classe	DP	A1,	"saibro"
Classes de Proporção > "a" (maior que "Pouco")
Classes de Frequência < "c" (menor que "Frequentemente")
Classe de Pedregosidade "Moderada" (3.1/2)
Proporção	-	Classe	DP	3,	%EGv = 23%	(15-30%)
Dimensão	-	Classe	DP	A1/A2,	"saibro"	ou	"cascalho"
Classes de Frequência => "c" ("Frequentemente" ou maior)
Classe de Pedregosidade "Elevada" (4.2/1)
Proporção	-	Classe	DP	4,	%EGv = 40%	(30-50%)
Dimensão	-	Classe	DP	A2/A1,	"cascalho"	ou	"saibro"
Classes de Proporção <= "b" ("Cascalhento" ou menor)




Classes de Proporção > "b" (Maior que "Cascalhento")
Rochosos	(r1	–	10	a	25%	da	superfície	da	Unidade	Cartográfica,	r2	
–	25	a	50%;	r3	–	mais	de	50%).	Esta	informação	foi	ainda	cruzada	
com elementos disponíveis nas Cartas de Solos e de Aptidão da Terra 
do Nordeste de Portugal (Agroconsultores e Coba, 1991), com vista 
a discutir a ocorrência e distribuição espacial da pedregosidade em 
Trás-os-Montes.
A homogeneidade das Unidades Cartográficas, em termos 
da pedregosidade dos solos, foi avaliada aqui através do seu Grau de 
Pureza.	As	classes	de	Grau	de	Pureza	mais	representadas	são	a	60%,	
com	50%	da	área	total	e	a	100%,	com	44%	dessa	área.	O	Grau	de	
Pureza tende a diminuir com o aumento da pedregosidade, significando 
portanto uma maior heterogeneidade nas Unidades Cartográficas de 
maior pedregosidade (Figura 5). A elevada representação da classe 
de menor Grau de Pureza resulta essencialmente da heterogeneidade 
das próprias Unidades Cartográficas, em termos das Unidades Solo 
que	as	compõem.	De	facto,	não	só	se	verifica	uma	clara	associação	
entre o número de Unidades Solo na Unidade Cartográfica e o seu 
Grau	de	Pureza	(coeficiente	de	associação,	C=0,78),	como	também	
a	proporção	de	Unidades	Cartográficas	com	Grau	de	Pureza	100%	é	
substancialmente superior à das que são compostas por apenas uma 
Unidade	Solo	(42%	contra	21%,	respectivamente).	Por	outro	lado,	
ao contrário da Classe de pedregosidade muito baixa (1.1/0), com-
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posta por Fluvissolos, distribuídos por zonas de baixa relativamente 
uniformes, nas Classes de pedregosidade mais elevada são em geral 
várias as Unidades Solo dominantes já que, correspondendo como 
se viu a zonas de relevo mais acidentado, a escala de representação 
cartográfica é demasiado pequena para permitir a expressão de áreas 
estritamente homogéneas.
Um dos aspectos mais persistentes em todos os níveis de 
informação tratados (do Boletim de Análise à Unidade Cartográfica) é 
o da grande dispersão de valores da pedregosidade. No caso da Carta 
de Solos do Nordeste de Portugal, a dimensão das amostras obede-
ceu, por certo e muito legitimamente, a critérios metodológicos com 
interesse para outras características do solo que não a pedregosidade, 
contribuindo, eventualmente, para a elevada variabilidade encontrada 
ao nível BA. A heterogeneidade dos solos integrados numa mesma 
classe taxonómica, aliás incontornável pelo facto de os critérios de 
classificação não estarem quase nunca relacionados com as caracte-
rísticas da superfície do solo, poderá também ter jogado um papel 
importante	na	variabilidade	encontrada	aos	níveis	DP	e	US.	Como	se	
viu acima, a variabilidade espacial dos solos adentro de uma mesma 
Unidade Cartográfica justifica também a elevada proporção de uni-
dades com menor Grau de Pureza (nível UC).
Em suma, a informação aqui apresentada quanto à distri-
buição espacial da pedregosidade tem a precisão inerente à pequena 
escala de trabalho (1:100 000), ou seja, a correspondente à da Carta 
de Solos em que se baseia (Agroconsultores e Coba, 1991). Consi-
derando a discussão havida, aos valores de pedregosidade atribuídos 
a cada Unidade Cartográfica deve conferir-se carácter essencialmente 
indicativo, ainda que os mesmos tenham o suporte metodológico tido 
por adequado.
3 · Solos Pedregosos em 
Trás-os-Montes: importância 
espacial e principais aspectos 
caracterizadores
De	acordo	com	os	propósitos	definidos	para	este	trabalho,	
no texto que segue pretende-se estabelecer um quadro descritivo da 
pedregosidade em Trás-os-Montes, com base nos resultados da apli-
cação da metodologia já apresentada. Para isso, em primeiro lugar 
será avaliada a importância da pedregosidade na Região, discutindo-se 
também os critérios para a sua avaliação. Em segundo lugar, relacio-
nam-se elementos taxonómicos dos solos com a pedregosidade, com 
vista a identificar as principais características dos solos pedregosos 
de Trás-os-Montes.
3.1 · Importância relativa da Pedregosidade em
Trás-os-Montes
A distribuição das áreas afectas a cada classe de pedregosida-
de (Figura 6) mostra o grande predomínio de solos de pedregosidade 
moderada	(classe	3.1/2	–	58%)	e	elevada	(classes	4.2/1	e	5.3/2	–	26%),	
ocupando as classes de menor pedregosidade área menos expressiva 
(classes	1.1/0	e	2.1	–	16%).	A	Fase	Pedregosa	ocorre	em	cerca	de	
37%	das	Unidades	Cartográficas	de	cada	uma	das	classes	de	pedrego-
sidade, excepto na classe 1.1/0, onde não se regista (Quadro 3). Os 
Afloramentos	Rochosos	ocorrem	em	21%	das	Unidades	Cartográficas	
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(as	quais	ocupam	28%	do	território)	e	tendem	a	ser	mais	frequentes	
com o acréscimo de pedregosidade, passando de inexistentes na classe 
1.1/0,	para	25-30%	das	Unidades	das	classes	3.1/2	e	superiores.
Tipo de Informação
Classes de Pedregosidade Total
Muito 
Baixa Baixa Moderada Elevada
Muito 
Elevada
Frequência (%) por Classe de Pedregosidade
Fase Pedregosa (r) e Afloramentos Rochosos (r1-3) presentes nas Unidades Cartográficas
(r) N 0 34 7 15 14 16
Área 0 37 5 3 21 10
(r1) N 0 13 1 9 24 7
Área 0 15 0 8 19 5
(r2) N 0 0 19 18 0 11
Área 0 0 26 21 0 19
(r3) N 0 0 6 2 0 3
Área 0 0 4 8 0 4
(r1-3) N 0 13 25 29 24 21
Área 0 15 30 37 19 28
Sem (r) e 
(r1-3)
N 100 54 68 56 62 63
Área 100 47 65 60 60 61
Grau de Pureza (%) das Unidades Cartográficas
Baixo 
(60%)
N 0 46 52 53 62 49
Área 0 53 50 50 51 50
Moderado 
(80%)
N 0 9 11 5 19 9
Área 0 5 6 2 15 6
Elevado 
(100%)
N 100 45 38 42 19 42
Área 100 42 44 49 34 44
% Total por Classe de Pedregosidade (N=290 Unidades Cartográficas; Área=1 309 000 ha)
N 4 28 42 19 7 100
Área 1 15 58 19 7 100
Nota: A Fase Pedregosa assinalada (r) refere-se às Unidades Cartográficas 
onde não ocorre associada a Afloramentos Rochosos, estes ocorrendo sempre 
associados a Fase Pedregosa.
Quadro 3	-	Distribuição	percentual	da	Área	e	da	frequência	de	Unidades	Car-
tográficas (N) de acordo com a respectiva pedregosidade, nas suas várias 
expressões.
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A grande expressão espacial de solos de elevada pedrego-
sidade em Trás-os-Montes, tal como os resultados revelam, não é 
surpreendente	neste	contexto	geográfico.	De	facto,	numa	descrição	
genérica dos solos e das paisagens mediterrânicas, Garcia-Ruiz et al. 
(1996) sublinha a presença de superfícies pedregosas como caracte-
rística recorrente nesta zona do globo, em contraponto com a Europa 
Central e Setentrional. Por outro lado, numa avaliação da importância 
dos solos pedregosos nos países europeus mediterrânicos, Poesen 
(1990)	indica	um	valor	de	mais	de	60%	da	superfície	total	ocupada	
por	estes	solos,	estimando	para	Portugal	70%	da	área	do	território.	
Nos Estados Unidos da América os solos pedregosos correspondem a 
cerca	de	16%	do	total	das	séries	reconhecidas	(Hidlebaugh, 1984) e à 
mesma percentagem da área cartografada (composta essencialmente 
pelas melhores terras agrícolas), admitindo-se um valor superior caso 
se incluam áreas menos produtivas (Miller e Guthrie, 1984).
Convém assinalar que as estimativas indicadas acima se 
baseiam em critérios diferentes. Poesen (1990) considera a área afec-
ta a Litossolos (Leptossolos líticos na legenda da FAO/UNESCO, 
1988 – rocha dura a menos de 10 cm de profundidade) e a solos com 
fase lítica (rocha dura a menos de 50cm), fase pedregosa (elementos 
grosseiros maiores que 7,5cm, incluindo afloramentos rochosos), 
Muito	  Baixa	  








Figura 6 - Distribuição percentual das áreas afectas às Classes de Pedregosi-
dade (Área total cartografada - 1,309 Milhões de ha).
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fase	“cascalhenta”	(mais	de	35%	de	elementos	grosseiros	menores	
que 7,5cm) e fase concrecionária (idêntica à anterior mas com con-
creções). No caso dos solos dos EUA (Hidlebaugh, 1984; Miller 
e Guthrie, 1984), as estimativas basearam-se na área ocupada por 
solos	com	mais	de	35%	de	elementos	grosseiros	(provavelmente	tam-
bém incluindo afloramentos rochosos). Aplicando estes critérios aos 
solos de Trás-os-Montes obtêm-se os valores expressos no Quadro 
4, que mostram a proximidade das duas estimativas. Por outro lado, 
os cálculos efectuados têm a vantagem de chamar a atenção para a 
Quadro 4 - Pedregosidade dos Solos em Trás-os-Montes de acordo com dois 
critérios de avaliação.
Características das Unidades Cartográficas %	Área
Critérios de Poesen (1990)
Litossolos (excluindo fases) 0,0%
Fase lítica (excluindo outras fases) 2,6%
Fase pedregosa (excluindo outras fases) 18,1%
Fase “cascalhenta” (excluindo outras fases) 7,1%
Fases lítica e pedregosa 1,8%
Fase pedregosa e “cascalhenta” 1,5%
Fases lítica e “cascalhenta” 7,9%









Classe 5.3/2 com fase e afloramentos 1,4%
Total 43,1%
Notas: (1) Sendo os limites da Classe 4/2.1 30 e 50 % de elementos grosseiros, 
nas estimativas tomou-se 75 % do intervalo; (2) A dimensão dominante na 
Classe 5/3.2 é “Pedra Miúda” (2 a 5cm) e por isso toda a Classe foi incluída 
nas estimativas; (3) Leptossolos da Classe 4/2.1 foram considerados Fase 
lítica; (4) Cálculos ao nível da Unidade Cartográfica; (5) As estimativas são 
acrescidas de 10 % se se incluírem na Fase Pedregosa as áreas das Unidades 
onde esta ocorre em solos sub-dominantes e não associadas a Afloramentos 
Rochosos.
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elevada fracção do território afecta a solos com fases relacionadas 
com elementos grosseiros.
Como não podia deixar de ser, a qualificação da incidência 
de Pedregosidade à escala regional depende dos critérios utilizados 
na sua definição. Como critério uniformizador propõe-se a fracção 
de cobertura pedregosa sob qualquer das formas que possa assumir 
– elementos grosseiros nos solos ou superfícies rochosas nos aflora-
mentos. Efectuaram-se estimativas dessa fracção com base nas áreas 
afectas a cada Classe de Pedregosidade dos solos, assumindo o teor 
médio (volumétrico) de elementos grosseiros do intervalo de classe e 
convertendo o resultado em fracção de área coberta, à custa da relação 
volume/área média global obtida para os solos de Trás-os-Montes 
(ver o conceito de Viés na Secção 3.2. e também em Anexo). Para 
os afloramentos rochosos o cálculo baseou-se nas áreas afectas a cada 
classe de ocorrência de elementos grosseiros e na respectiva média 
do intervalo de fracção de área coberta (ver Secção 3.2.). Os valores 
obtidos	são	de	23%	para	os	solos,	11%	para	os	afloramentos	rochosos	
e	34%	para	o	total	das	superfícies	cobertas	por	rocha.	Assim,	pode	
dizer-se que em apenas 2/3 da área regional se encontra terra fina à 
superfície do solo – modo de qualificar a pedregosidade que, pelo 
seu carácter sintético, se afigura interessante, e que resulta também 
muito expressivo no caso de Trás-os-Montes.
3.2 · Solos Pedregosos de Trás-os-Montes
Mostra-se na Figura 7 a distribuição, por classe de pedre-
gosidade, das Unidades Solo Principais representativas das Unidades 
Cartográficas. Cambissolos e Leptossolos, que no seu conjunto cobrem 
perto	de	90%	da	área	cartografada,	repartem-se	por	várias	classes	de	
pedregosidade	–	nos	primeiros	com	predomínio	da	2.1	(quase	80%	das	
Unidades), nos segundos da classe 3.1/2 (cerca de ¾ das Unidades). 
Os Fluvissolos são a Unidade Principal de menor pedregosidade, 
agrupando-se-se Regossolos, Luvissolos e Antrossolos Terrácicos 
na classe 2.1; Alissolos e Antrossolos Surríbicos integram-se nas 
classes de pedregosidade elevada e muito elevada, respectivamente. 
Fase Pedregosa e Afloramentos Rochosos apenas se registam em 
Unidades Cartográficas dominadas por Leptossolos, Cambissolos 
e	Antrossolos.	Mais	de	40%	das	Unidades	Cartográficas	com	Fase	
Pedregosa correspondem a Antrossolos; pelo contrário, nestes apenas 
se	ocorrem	8%	das	Unidades	com	Afloramentos	Rochosos.	Cerca	de	
30%	 dos	 Leptossolos	 apresentam	Afloramentos	 Rochosos,	 contra	
metade dessa percentagem nos Cambissolos.
Ao nível das Unidades Secundárias verifica-se um acréscimo 
de representatividade das classes de pedregosidade mais elevada (4.2/1 
e	5.3/2),	quando	se	comparam	os	Úmbricos	(10%),	com	os	Dístricos	
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(30%)	e	os	Êutricos	(55%	das	respectivas	Unidades	Secundárias).	Já	




A Figura 8 mostra a distribuição das classes de pedregosi-
dade com a Litologia do Material Originário dos Solos. Nos Aluviões 
a pedregosidade é muito baixa, e nos Granitos baixa a média, ainda 
que	neste	caso	cerca	de	15%	das	Unidades	Cartográficas	pertençam	
à classe 4.2/1. Também com predominância das classes média e 
baixa	(3.1/2	e	inferiores,	em	70%	dos	casos)	mas	com	a	classe	2.1	a	
representar	apenas	10-15%	dos	casos,	as	Rochas	Básicas	e	os	Xistos	
encontram-se no grupo seguinte de pedregosidade; no entanto, nestes 
últimos,	mais	de	10%	das	Unidades	pertencem	já	à	classe	5.3/2.	Nas	
Unidades Cartográficas onde se regista a ocorrência de Quartzitos como 
material	originário	dos	solos,	sempre	em	associação	com	Xistos,	a	
classe de pedregosidade mais elevada (5.3/2) adquire maior expressão 
(mais	de	35%	dos	casos).	Os	solos	derivados	de	depósitos	sedimen-
tares	 antigos	 correspondem	maioritariamente	 à	 classe	 4.2/1	 (85%	
dos casos). Em ¾ das Unidades Cartográficas com litologia granítica 
ocorre Fase Pedregosa, e Afloramentos Rochosos em pouco menos 
de	metade	delas.	Nos	grupos	dos	Xistos	e	Quartzitos	estes	elementos	
são	ainda	muito	expressivos	(55	e	35%	dos	casos,	respectivamente).	
A Fase Pedregosa ocorre também em Unidades derivadas de Rochas 
Figura 7 - Distribuição percentual das Classes de Pedregosidade por Unidade 
Solo Principal (Classificação da FAO).
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Básicas	(pouco	mais	de	20%	dos	casos)	e	de	Xistos	(menos	de	5%).	
Os Afloramentos Rochosos quase não têm expressão em Unidades 
derivadas	de	Rochas	Básicas	(5%	dos	casos).
O esquema de classificação dos solos da FAO, utilizado na 
Carta de Solos do Nordeste de Portugal (Agroconsultores e Coba, 
1991), revela grande utilidade para a classificação da pedregosidade, 
o que indica a sua forte dependência dos processos e factores pedo-
genéticos (ver Figuras 7 e 8). No entanto, é bem diferente o valor de 
cada um dos critérios de classificação dos solos enquanto discriminante 
na classificação da pedregosidade, verificando-se um coeficiente de 
associação entre Unidade Secundária e Classe de Pedregosidade 
substancialmente mais baixo do que no caso da Unidade Principal 
e Litologia (Unidade Principal – C=0,925; Unidade Secundária – 
C=0,487;	Litologia	–	C=0,844.	Um	dos	reflexos	do	estado	de	meteori-
zação do substracto litológico é o grau de fraccionamento do material 
mineral do solo, neste caso expresso pela proporção de partículas de 
dimensão maior que 2mm. Por outro lado, o avanço dos processos de 
desenvolvimento do perfil e da frente de alteração em profundidade 
determinam também espessuras de solo progressivamente maiores. 
Daí	que	a	Unidade	Principal	constitua	critério	discriminante	muito	
eficaz na classificação da pedregosidade. A Litologia, representando o 
factor capacidade na meteorização e na pedogénese, contribui também 
no mesmo sentido. A Unidade Secundária revela-se neste caso bem 
menos influente, na medida em que os caracteres dos solos, por essa via 
postos em evidência, nem sempre reflectem directamente os processos 
Figura 8 - Distribuição percentual das Classes de Pedregosidade por Litologia 
do Material Originário (Quartzitos refere-se a ocorrências em áreas de Xistos).
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de alteração. Convém, todavia, chamar a atenção para o facto de, nas 
Unidades Secundárias Úmbricas, a pedregosidade ser tendencialmente 
menor do que nas restantes, mostrando assim o contributo importante 
dos materiais orgânicos para os processos de alteração.
A Figura 9 identifica as Unidades Solo mais pedregosas 
de	Trás-os-Montes.	Das	mais	representadas,	em	termos	de	área	ocu-
pada, destacam-se os Leptossolos êutricos de xistos, os dístricos de 
granitos e os Antrossolos Surríbicos dístricos de xistos, estes últimos 
de pedregosidade muito elevada e contando 53 400 ha. No grupo de 
solos	mais	pedregosos	encontram-se	Leptossolos	(17%	da	área	total	
cartografada),	Antrossolos	Surríbicos	(5%),	Cambissolos	derivados	
de materiais não residuais como depósitos de vertente e depósitos 
sedimentares	antigos	(3%)	e	Alissolos	(1%).	Sublinhe-se	que,	excluin-
do os Leptossolos e os Alissolos derivados de xistos, todas as outras 
Unidades de pedregosidade elevada derivam de materiais não residu-
ais. A superfície ocupada por Unidades Cartográficas onde ocorrem 
Afloramentos Rochosos e Fase Pedregosa é dominada por Leptossolos 
(28	%	da	área	total	cartografada);	Cambissolos	e	Antrossolos	estão	
Figura 9 - Representação espacial dos solos de maior pedregosidade em 
Trás-os-Montes: Leptossolos êutricos de xisto, dístricos e líticos de granito 
e úmbricos de rochas básicas; Antrossolos Surríbicos de cxisto, dístricos e 
êutricos; Cambissolos crómicos de depósitos de vertente xistentos, úmbricos 
e dístricos; Alissolos háplicos de formações sedimentares antigas.
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também representados neste grupo de Unidades Cartográficas (7 e 
4%	da	área	total,	respectivamente).
Em suma, as áreas de maior pedregosidade ou onde mais 
frequentemente ocorrem afloramentos rochosos são dominadas por 
solos delgados, derivados de xisto ou de granito, as quais, aliás, são 
as mais comuns na Região. Salientam-se também a elevada pedrego-
sidade dos Antrossolos surríbicos, frequentes em zonas de plantio de 
arbóreo-arbustivas, e o efeito decisivo do tipo de material originário 
dos solos (residual ou transportado) na ocorrência de pedregosidade 
elevada nos solos de Trás-os-Montes.





4.1 · Considerações introdutórias
Rohdenburg (1989, pp. 69-77 e 84) refere-se com algum 
detalhe aos efeitos de processos de transporte de partículas e de meteo-
rização na morfogénese, especialmente no que toca às suas interacções 
e distribuição geográfica. No texto citado, a pedregosidade, acima de 
certo limite, surge como travão à evolução do relevo na medida em 
que limita os processos de denudação da paisagem, dos quais aliás, é 
também o resultado. Essa acção é dependente da relação entre taxa de 
meteorização e taxa de erosão, a primeira determinante da quantidade 
de partículas finas disponíveis para realizar a segunda.
Os resultados apresentados até aqui, com carácter eminen-
temente descritivo, sugerem a verificação da validade desta interpre-
tação no caso de Trás-os-Montes – o que constitui o objectivo desta 
Secção. Para isso, e com base nesse e noutros suportes bibliográficos, 
postulou-se à partida que, em solos derivados de materiais residuais 
ou estacionários, a presença de elementos grosseiros depende de 
factores e processos que podem ser incluídos genericamente em duas 
categorias: (i) meteorização; (ii) transporte de partículas. Em seguida, 
estabeleceu-se o seguinte conjunto de hipóteses:
Um dos resultados da alteração das rochas é o fracciona-
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mento progressivo do material mineral sobre o qual actua (Bastos de 
Macedo, 1983). A meteorização determina um perfil de alteração e, 
por consequência, um padrão de distribuição dos elementos grosseiros 
nesse perfil, descrito por uma diminuição do seu teor desde a frente 
de	alteração	(onde	é	de	100	%)	até	à	superfície	do	solo.	O	teor	de	
elementos grosseiros à superfície de um solo não sujeito a processos 
de transporte depende do grau de alteração e da profundidade da 
frente de alteração, variando inversamente com ambos; em todo o 
caso, a profundidade da frente de alteração depende também do grau 
de alteração (Bastos de Macedo, 1983).
Admitindo que o processo de transporte dominante na Re-
gião é a erosão hídrica, a condições potenciais de erosão mais severas 
correspondem maiores teores de elementos grosseiros à superfície. 
Isto verifica-se não apenas quando há selectividade nos processos 
mas também quando se reduz a espessura efectiva por decapitação 
dos solos. Assim, da acção de processos de transporte deriva uma 
perturbação da distribuição de elementos grosseiros no perfil que se 
traduz por maior pedregosidade superficial.
Não podem seguir este modelo interpretativo os solos de-
senvolvidos sobre materiais que sofreram prévio transporte – como 
é o caso dos aluviões, coluviões ou de material originário sedimentar 
– ou cujo perfil foi alterado por acção humana – como é o caso dos 
solos em áreas com terraços.
Nas Secções seguintes serão abordados sucessivamente os 
solos derivados de materiais estacionários e transportados.
4.2 · Solos derivados de materiais residuais ou estacionários
Para testar as hipóteses avançadas, tomaram-se como refe-
rência solos desenvolvidos sobre material estacionário, em condições 
de estabilidade geomorfológica, ou seja, aqueles em que a pedre-
gosidade verificada apenas resultaria de processos de meteorização 
(hipótese 1). Foram excluídas da análise as Unidades Cartográficas 
com terraços e com solos derivados de materiais não estacionários. As 
condições de estabilidade geomorfológica foram definidas tomando 
a estimativa de riscos de erosão disponível na Carta de Aptidão da 
Terra do Nordeste de Portugal (Agroconsultores e Coba, 1991), a 
qual segue de perto o proposto por Arnoldus (1977) e contempla os 
efeitos da erosividade, da erodibilidade (terra fina) e do declive. As 
classes de risco muito baixo e baixo tiveram-se como representativas 
de estabilidade (em rigor, de menor instabilidade). Considerou-se 
válida esta aproximação na medida em que o conjunto de Unidades 
Cartográficas	cumprindo	estas	condições	(81)	é	ainda	mais	restrito	
do	que	o	que	se	obtém	postulando	o	limiar	dos	12-15%	de	declive	
como definidor de estabilidade geomorfológica (103 Unidades Car-
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tográficas). Este limiar de declive foi respeitado por Martins (1992), 
ao estudar a pedogénese de solos derivados de granito do Norte de 
Portugal, sob condições geomorfologicamente estáveis.
a) Unidades Cartográficas em condições geomorfológicas 
menos instáveis
No	conjunto	das	81	Unidades	Cartográficas	encontram-se	1	
Luvisolo, 43 Cambissolos e 37 Leptossolos (Quadro 5). As classes 
Quadro 5	-	Distribuição	de	frequências	das	Unidades	Cartográficas	de	acordo	
com a pedregosidade e vários aspectos caracterizadores: Unidades em 




Classes de Pedregosidade Elementos 
Grosseiros
Baixa Moderada Elevada Total
Frequência de Unidades Cartográficas (Nº) (Média, %)
Unidades Principais (FAO)
Luvissolos 1 - - 1 10
Cambissolos 41 2 - 43 11
Leptossolos - 21 16 37 30
Unidades Secundárias (FAO)
Úmbricos 12 8 - 20 15
Dístricos 27 10 7 44 18
Êutricos - 5a 9 14 34
Vérticos 2a - - 2 10
Crómicos 1a - - 1 10
Litologia
Granitos 33 6 11 50 18
Rochas Básicas 3 5 - 8 18
Xistos 6 12 5 23 23
Formas de Relevo
Baixas coluviais 2 - - 2 10
“Plateaux” 25 8 9 42 19
Encostas suaves 14 15 7 36 21
Encostas íngremes 1 - - 1 10
Nível de Precipitação (P)
P	>	800	mm 32b 14b - 46 14
P	600-800	mm 8 9c 7 24 23
P	<	600	mm 2 - 9 11 35
Total global 42 23 16 81 19
Nota: Unidades derivadas de rochas básicas - (a) todas; (b) 3; (c) 2
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de	pedregosidade	representadas	são	a	baixa	(2.1	–	52%	das	Unidades	
Cartográficas),	a	moderada	(3.1/2	–	28%)	e	a	elevada	(4.2/1	–	20%).	
Com excepção de duas Unidades de Cambissolos (representando 
apenas	2	%	da	área	ocupada	por	estes	solos	neste	grupo),	todos	estes	
e o Luvissolo apresentam pedregosidade baixa, e todos os Leptossolos 
pedregosidade moderada e elevada. Estes resultados mostram que em 
quase metade dos casos as condições de meteorização não são sufi-
cientemente intensas para determinar uma redução da pedregosidade 
abaixo	dos	15%	de	elementos	grosseiros.	Não	sendo	dominantes	neste	
grupo de Unidades Cartográficas, os solos com menos de 50cm de 
espessura	correspondem	apesar	disso	a	quase	metade	destas	(46%).	
Espessura de solo (maior ou menor que 50cm, limiar dos Leptossolos) 
e	pedregosidade	superficial	(maior	ou	menor	que	15%)	apresentam	
uma	quase	total	dependência	estatística	(Teste	de	CHI2,	P<0,000).
Este último resultado é confirmado pela tendência verificada 
por Martins (1992). Este autor encontrou uma correlação negativa 
entre teor de elementos grosseiros no Horizonte A e Precipitação anual, 
e positiva entre espessura do solo e esta última, sugerindo portanto 
uma relação negativa entre teor de elementos grosseiros no horizonte 
superficial e espessura de solo. E, com efeito, os dados registados no 
trabalho em referência permitem estabelecer essa relação (Figura 10). 
Note-se todavia que, tal como assinalado e extensamente discutido por 
Birot (1981, p. 398-406), os resultados de Martins (1992) apontam 
claramente para a dificuldade de associar frente de alteração ao limite 
inferior do Horizonte C, de acordo com a definição que é aplicada na 
descrição de perfis (ver Soil Survey Manual, p. 4-42, SCS, 1981). É 
que, os teores de elementos grosseiros no Horizonte C mostrados em 
Martins (1992) são já baixos relativamente ao esperado se houvesse 
estreita	correspondência	entre	os	dois	conceitos	(entre	20	e	40%	em	
peso, na maior parte dos perfis observados).
Profundidade da frente de alteração e teor de elementos 
grosseiros do solo superficial são, neste caso, reflexo das condições 
de meteorização. Conforme mostrado por Martins (1992), adentro 
destas condições assume particular importância a precipitação, que 
tem não apenas um efeito directo na actividade geoquímica mas 
também no teor de matéria orgância, a qual afecta de igual modo 
aquela actividade. Em condições de estabilidade geomorfológica 
não se encontram Unidades Secundárias Úmbricas para níveis de 
precipitação	inferiores	a	800mm.	A	elas	correspondem	solos	de	pedre-
gosidade baixa e moderada, mas não elevada, sendo o teor médio de 
elementos	grosseiros	de	15%	(Quadro 5). Pelo contrário, excluindo os 
solos	derivados	de	rochas	básicas,	as	Unidades	Secundárias	Êutricas	
encontram-se praticamente só para níveis de precipitação inferiores 
a	 600	 mm	 e	 apresentam	 pedregosidade	 sempre	 elevada	 (40%	 de	
elementos	grosseiros;	34%	se	incluindo	os	solos	derivados	de	rochas	
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básicas, Quadro 5). Excluídos os solos derivados de rochas básicas, 
o coeficiente de associação entre Nível de Precipitação e Unidade 
Secundária	é	elevado	(C=0,83.	O	coeficiente	é	também	elevado,	mas	
menor, entre Nível de Precipitação e Pedregosidade (C=0,72.
O contributo do factor capacidade no processo é também 
identificável, os solos derivados de granito mostrando pedregosidade 
equivalente	a	cerca	de	80%	da	verificada	nos	de	xisto	(Quadro 5). 
Por outro lado, a frequência de Leptossolos é substancialmente menor 
nas	Unidades	derivadas	de	granitos	(34%)	do	que	nas	derivadas	de	
xistos	(65%).	Comprando	as	frequências	de	Unidades	Cartográficas	
destas duas litologias, quer quanto à pedregosidade, quer quanto à 
espessura do solo, verifica-se rejeição da independência das variáveis 
comparadas, mas a diferentes níveis de significância (testes de CHI2: 
Pedregosidade – p=0,000; Espessura – p=0,013).
Figura 10 - Relação entre teor de elementos grosseiros e profundidade até 
rocha dura, em solos derivados de granito do Norte de Portugal, desenvolvidos 
sob condições geomorfológicas estáveis.
Notas: Dados de base em Martins (1992); Profundidade é o limite inferior do Horizonte C; 
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  (Mar5ns,	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x=98,511exp(-­‐0,013y);	  R²=0,601	  
Com estes resultados, parece portanto validada a hipótese 
1 avançada atrás, verificando-se que as condições de meteorização 
determinantes da pedregosidade superficial e da espessura dos solos 
estão relacionadas essencialmente com o nível de precipitação (factor 
intensidade) e, em menor grau, com a litologia (factor capacidade).
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b) Unidades Cartográficas em condições geomorfológicas 
mais instáveis
O conjunto das Unidades Cartográficas situadas em con-
dições geomorfológicas mais instáveis (classes de risco de erosão 
moderado	a	muito	severo),	correspondem	a	61%	das	desenvolvidas	
sobre materiais estacionários – ou seja, constituem a maioria dos so-
los	da	Região,	ocupando	também	61%	da	área	regional	(Quadro 6). 
Apenas estão representadas neste grupo 7 Unidades de Cambissolos, 
sendo	as	restantes	Leptossolos	(95%	do	grupo)	–	os	primeiros	com	
pedregosidade baixa e os segundos repartindo-se pelas classes de pe-
Quadro 6	-	Distribuição	de	frequências	das	Unidades	Cartográficas	de	acordo	
com a pedregosidade e vários aspectos caracterizadores: Unidades em 




Classes de Pedregosidade Elementos 
GrosseirosBaixa Moderada Elevada Total
Frequência de Unidades Cartográficas (Nº) (Média, %)
Unidades Principais (FAO)
Cambissolos 7 - - 7 10
Leptossolos - 97 25 122 26
Unidades Secundárias (FAO)
Úmbricos 3 56 4 63 23
Dístricos 4 29 9 42 25
Êutricos - 12 11 23 31
Líticos - - 1 1 40
Litologia
Granitos 7 28 10 45 24
Rochas Básicas - 12 8 20 30
Xistos - 47 5 52 24
Quartzitos	e	Xistos - 10 2 12 25
Formas de Relevo
“Plateaux” 1 1 - 2 16
Encostas suaves 3 14 4 21 24
Encostas íngremes 3 82 21 106 26
Nível de Precipitação (P)
P	>	800	mm 6 72 10 88 24
P	600-800	mm 1 22 8 31 27
P	<	600	mm - 3 7 10 35
Total global 7 97 25 129 25
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dregosidade	moderada	e	elevada	(75%	e	20%,	respectivamente).	Em	
contraste com o grupo anterior, sob condições mais instáveis surgem 
representadas uma Unidade Secundária Lítica (solos com menos de 
10cm de espessura) e doze Unidades derivadas de quartzitos (associados 
a xistos). As Unidades situadas em encostas de declive acentuado, inex-
pressivas no grupo anterior, passam a dominar fortemente nestoutro, 
verificando-se o oposto quanto às Unidades situadas em “plateaux”. 
A representação dos solos derivados de granito é proporcionalmente 
menor do que sob condições geomorfologicamente estáveis.
O teor médio global de elementos grosseiros é maior do que 
no	grupo	anterior	(25%	contra	19%),	o	mesmo	sucedendo	à	classe	de	
pedregosidade mediana (3/1.2, moderada contra 2/1, baixa) (Quadros 
5 e 6). A distribuição de frequências das Unidades Cartográficas pelas 
várias classes de pedregosidade representadas é significativamente 
diferente	num	e	noutro	grupo	(p<0,000,	teste	de	CHI2);	no	mesmo	
sentido desta tendência, a espessura do solo, representada pela Unida-
de Principal, apresenta boa associação com a classe de instabilidade 
geomorfológica (C=0,69, respectivamente). Parece portanto validada a 
hipótese de a maior instabilidade geomorfológica corresponder maior 
perda de material fino, o que não só limita a formação de solos mais 
espessos como também determina maior pedregosidade (hipótese 2).
c) Interacção de processos e aspectos condicionantes da 
ocorrência de pedregosidade: discussão
A Figura 11, para as duas condições de estabilidade assu-
midas, compara os principais aspectos caracterizadores desses grupos. 
Da	informação	aí	contida	realça-se	o	facto	de	as	tendências	de	variação	
da pedregosidade média serem semelhantes nos dois grupos e em 
todas as características comparadas. No entanto, as diferenças entre 
a pedregosidade média dos solos nas duas condições de estabilidade 
tendem a atenuar-se nas categorias de Unidades Cartográficas em que o 
teor	de	elementos	grosseiros	é	mais	elevado.	Verifica-se	efectivamente	
que entre as duas condições de estabilidade há diferenças significativas 
na	pedregosidade	dos	Úmbricos	(p=0,003),	dos	Dístricos	(p=0,002),	
quando	P>800mm	(p<0,000)	e	quando	P	600–800mm	(p=0,039);	pelo	
contrário, não há diferenças significativas entre condições de estabili-
dade	na	pedregosidade	das	Unidades	Secundárias	Êutricas	(p=0,330)	
e	quando	P<600mm	(p=0,525.	Há	diferenças	significativas	entre	as	
duas condições de estabilidade quer em granitos quer em xistos, 
mas nestes últimos aproximando-se de não significativas (p=0,013 e 
p=0,037, respectivamente. Em suma, os resultados parecem indicar 
que, quando factores determinantes da meteorização conduzem a 
pedregosidade mais elevada em condições de menor instabilidade 
geomorfológica, um acréscimo nesta não se traduz por acréscimos 
significativos de pedregosidade. Isto mesmo é mostrado na Figura 
12, onde a razão entre as pedregosidades médias em condições de 
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maior e menor instabilidade, está representada para vários níveis de 
precipitação e para as litologias mais comuns. Globalmente, a pe-
dregosidade média em condições de instabilidade geomorfológica é 
70%	superior	à	ocorrendo	em	condições	de	estabilidade,	quando	a	
precipitação	é	superior	a	800mm,	mas	não	difere	nas	duas	situações	
quando a precipitação é menor que 600mm.
Note-se que, sendo muito pouco expressiva a ocorrência de 
Unidades Cartográficas em “plateaux” em condições de instabilidade 
(2 Unidades) e em encostas declivosas quando o risco de erosão é 
baixo (1 Unidade), as médias nestes casos perdem valor informati-
vo (Figura 11), devendo a interpretação centrar-se na distribuição 
de frequências. Nesta linha, pode dizer-se, como seria de esperar, 
que o principal contraste entre as duas condições de estabilidade 
geomorfológica resulta do relevo (coeficiente de associação entre 
as	duas	variáveis,	C=0,875),	dominando	os	“plateaux”	para	menor	
instabilidade e os declives acentuados para maior instabilidade (Qua-
dros 5 e 6). Aliás, é elucidativa a este respeito a importância relativa 
dos efeitos no risco de erosão das suas três componentes, tal como 
disponíveis na Carta de Solos de Trás-os-Montes. Testes de CHI2, 
aplicados cruzando risco de erosão com, sucessivamente, declive, 
erodibilidade e nível precipitação, rejeitam muito significativamente 
a	independência	de	variáveis	nas	duas	primeiras	(p<0,000)	e	aceitam-
-na na última (p=0,056;). Acresce que, a representação dos vários de 
níveis de precipitação, numa e noutra das condições de estabilidade, 
não mostra diferenças estatisticamente significativas (p=0,093).
Convém sublinhar neste ponto que, em nenhum caso dos que 
vem sendo tratado se encontra representada a classe de pedregosida-
de muito elevada (5/3.2). Por outro lado, no conjunto das Unidades 
situadas em condições mais instáveis, não se encontram diferenças 
significativas entre classes de risco de erosão moderado, severo e 
muito	severo	no	que	à	pedregosidade	diz	 respeito	 (p>0,068).	Esta	
tendência também se verifica quanto ao declive que, como se viu, é o 
factor de maior peso na definição do risco de erosão. Com efeito, se a 
distribuição de frequências das classes de pedregosidade é claramente 
diferente	entre	classes	de	declive	até	12-15%	(p<0,002),	a	diferença	
não é significativa acima desse valor (p=0,071; ver também Figura 13). 
Assim, um aumento do risco de erosão não parece ter a consequência 
na pedregosidade, esperada face aos resultados da comparação entre 
os dois grupos de estabilidade geomorfológica.
Contudo, uma apreciação mais detalhada da informação 
disponível mostra que esta constatação é tanto mais evidente quanto 
menor a precipitação (Figura 14). Nesta Figura são relacionados os 
valores médios do intervalo das classes de declive e das classes de 
pedregosidade, ajustando-se uma função logarítmica, a exemplo do 
verificado por vários autores (e. g. Poesen et al., 1998). Nas funções 
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ajustadas,	a	ordenada	para	um	declive	quase	nulo	(1%)	é	indicadora	
da pedregosidade esperável quando o efeito da erosão é praticamente 
nulo e aquela só depende das condições de meteorização. Confirma-se 
que se podem esperar pedregosidades baixas nas zonas mais húmi-
das mas que nas mais secas é muito mais provável a ocorrência de 
pedregosidades elevadas. Mas o resultado aqui a realçar diz respeito 
à drástica redução do coeficiente de regressão quando o nível de 
precipitação	diminui.	De	facto,	para	P<600mm,	a	regressão	deixa	de	
ser significativa porque o efeito do declive na pedregosidade deixa 
praticamente de se fazer sentir.
Assim, está-se perante um conjunto de evidências que 
merecem alguma discussão: (i) a pedregosidade, em condições de 
estabilidade geomorfológica, é tanto maior quanto menos eficazes os 
factores condicionantes da meteorização, sendo essa eficácia em Trás-
-os-Montes tal que determina pedregosidades moderadas e elevadas 
em quase metade das Unidades Cartográficas deste grupo; (ii) nestas 
condições menos favoráveis à meteorização, a contribuição da erosão 
para a pedregosidade é diminuta, ou seja, a acréscimos de instabilidade 
não correspondem acréscimos significativos de pedregosidade, daqui 
resultando que, no universo estudado, não se encontrem Unidades 
Cartográficas	com	pedregosidade	muito	elevada	(>50%	de	elementos	
grosseiros em volume); (iii) sendo o contributo mais expressivo para a 
definição de condições de instabilidade geomorfológica, o do relevo/
Figura 12 - Razão entre Teores Médios de Elementos Grosseiros para condições 
de Maior e Menor Instabilidde Geomorfológica: variação com a Litologia do 
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declive, o seu efeito na pedregosidade não é significativo quando esta 
apresenta maiores valores, significando uma perda muito acentuada 
de eficácia deste factor condicionante da erosão quando a pedregosi-
dade é elevada. Para explicar estas evidências há que reflectir sobre 
os efeitos mútuos da erosão e da pedregosidade superficial dos solos.
Figura 13 - Distribuição percentual das Classes de Pedregosidade por Classe 
de Declive (N - Nº de Unidades Cartográficas).
Figura 14 - Relação entre Declive e Pedregosidade (médias ao nível da Unidade 
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A presença de elementos grosseiros à superfície do solo, 
sendo resultado de uma soma de efeitos da meteorização e da erosão, 
é também ela condicionadora das taxas de perda de solo, como está 
bastamente referenciado (e. g.., Poesen e Lavee, 1994). Os resultados 
a que se chegou, a escalas espacial e temporal alargadas como são 
as da evolução dos solos e das paisagens em Trás-os-Montes, põem 
precisamente em evidência a necessidade de equacionar a presença 
de elementos grosseiros nos solos neste duplo sentido de resultado e 
factor de processos de evolução dos materiais à superfície da Terra. 
Em Trás-os-Montes, as condições de meteorização à partida não são 
suficientemente eficazes para generalizadamente determinar teores 
de elementos grosseiros baixos; mas, por outro lado, apenas sob o 
efeito dos mecanismos de erosão e meteorização, a protecção contra 
a erosão assegurada pela pedregosidade conduz à formação de solos 
menos pedregosos do que seria de esperar.
A interpretação seguinte, devida a Rohdenburg (1989, p. 
75), é validada pelos resultados obtidos com o tratamento da infor-
mação apresentado acima para a Região. Segundo este autor, para 
taxas de denudação das paisagens superiores às taxas de meteorização 
(como é o caso das áreas de maior instabilidade geomorfológica, ou, 
de acordo com a terminologia da Carta de Solos de Trás-os-Montes, 
em fase de morfogénese), é de esperar “um decréscimo na profundi-
dade da frente de alteração e um declínio no grau de fragmentação” 
do material mineral. “Por consequência, as taxas de transporte (de 
partículas) também diminuem de tal modo que sob condições de 
aparente estacionaridade, a taxa de denudação, a espessura do re-
gólito e o grau de fragmentação (das partículas) se aproximam de 
um ‘estado de equilíbrio’ em cada ponto da superfície. O sistema de 
retro-alimentação denudação-meteorização conduz, por fim, a uma 
denudação menos intensa das encostas (...)”. Acrescente-se que, nestas 
condições, não só a eficácia dos factores condicionantes da erosão 
é afectada (como se demonstrou acima a propósito do declive e da 
precipitação), como também a taxa de erosão está limitada pela dis-
ponibilidade de partículas finas no meio, cuja presença é controlada 
pela taxa de meteorização. Ou seja, à medida que o sistema caminha 
para condições limite, a taxa de erosão tenderá a aproximar-se da 
taxa de meteorização.
Geralmente, as taxas de meteorização reportadas são 
consideravelmente inferiores às taxas de erosão mais comummente 
observadas. Macias (1991, p. 134) indica valores para granitos desde 
6–13mm/1000 anos na Europa Central a 5–50mm/1000 anos na Costa 
do Marfim; para rochas básicas e ultra-básicas na Nova Caledónia, 
este autor aponta 29–47mm/1000 anos. Birot (1981, p. 404) refere 
taxas de meteorização de xistos em França da ordem de 10mm/1000 
anos. As taxas normais de erosão não poderão afastar-se muito desta 
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gama de valores quando a pedregosidade é elevada.
À guisa de síntese, pode dizer-se que a abordagem realizada 
nesta Sub-Secção permitiu conferir carácter quantitativo e desenvol-
ver o sentido do que na Carta de Solos do Nordeste de Portugal já se 
encontrava claramente expresso: “Na região, a fase pedogenética está 
praticamente ausente, mas há alguns intergrades mostrando tendência 
para a pedogénese em plateau e/ou em superfícies de transição; a fase 
morfogenética é a regra na região (...) e está principalmente represen-
tada pelas superfícies pedregosas.” (Agroconsultores e Coba, 1991, 
p. 18, “Descrição Geomorfológica”).
4.3 · Solos derivados de materiais transportados
No que diz respeito às Unidades Cartográficas excluídas 
da	análise	anterior	(80	no	total),	podem	distinguir-se	dois	grupos:	(i)	
solos derivados de materiais originários transportados; (ii) solos em 
áreas de terraços. No primeiro grupo incluem-se aluviões (recentes), 
depósitos sedimentares Terciários e depósitos coluviais. Recorde-se 
que em qualquer dos casos se admite não poder aplicar a interpreta-
ção da presença de elementos grosseiros nos solos, desenvolvida na 
Secção anterior (hipótese 3).
a) Unidades Cartográficas com solos derivados de Alu-
viões (Quadro 7)
Os Fluvissolos são os solos mais espessos de Trás-os-Montes 
(>	150	cm,	Agroconsultores e Coba, 1991), ocorrendo nos declives 
muito suaves dos vales das linhas de água principais (12 Unidades 
Cartográficas). Como solos incipientes que são, com uma intervenção 
muito débil da pedogénese, estes solos devem a sua muito baixa pe-
dregosidade às características do depósito que constitui o respectivo 
material originário, quase sempre composto por partículas no domí-
nio da terra fina. Exceptuam-se algumas camadas ricas em material 
grosseiro boleado, raramente encontradas ao nível do solum.
b) Unidades Cartográficas com solos derivados de De-
pósitos Sedimentares Terciários (Quadro 7)
Os depósitos Terciários caracterizam-se por materiais de-
tríticos pouco ou nada consolidados, na maioria dos casos com teor 
considerável de argila e calhaus rolados (Agroconsultores e Coba, 
1991). Assim, os elementos grosseiros nestes solos são principalmente 
partículas quartzosas muito resistentes à alteração. Sobre estes materiais 
desenvolvem-se Alissolos e Cambissolos (6 Unidades Cartográficas 
em cada caso). Com excepção de duas Unidades, a pedregosidade 
nestes solos é elevada, evidência que resultará da resistência à altera-
ção do material grosseiro, uma vez que a pedogénese teve condições 
favoráveis de actuação (mais no primeiro do que no segundo caso).
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As duas Unidades com classe de pedregosidade baixa são 
Cambissolos Crómicos – as únicas derivadas destes materiais que 
ocorrem sob condições climáticas mais secas e quentes (Terra Quente 
com	P<600mm).	Aliás,	este	parece	ser	o	único	caracter	diferenciador	
destas Unidades relativamente às restantes do grupo. Menor precipi-
tação, significando genericamente menor erosividade, traduz-se por 
menores	taxas	de	erosão,	em	igualdade	de	outras	condições.	Deve	
acrescentar-se que os solos derivados de materiais sedimentares estão 
sujeitos a uma intensidade de uso relativamente elevada, devido à 
sua maior aptidão agrícola, rara na Região. Em condições de maior 
erosividade, este efeito pode ter repercussões mais sensíveis nas taxas 
de erosão do que em zonas mais secas, com isto determinando maior 
pedregosidade	nas	primeiras.	Deste	modo	se	pode	compreender	como	
estes solos seguem o padrão de variação da pedregosidade com a 
precipitação precisamente inverso do encontrado em solos derivados 
de materiais residuais.
c) Unidades Cartográficas com solos derivados de De-
pósitos Coluviais (Quadro 7)
A Carta de Solos do Nordeste de Portugal distingue dois 
tipos de materiais coluviais: (i) os depósitos de vertente, ocorrendo 
normalmente em declives acentuados e em áreas mais frias, onde a 
acção do gelo e degelo promove a solifluxão; (ii) os depósitos de base 
de encosta, ocorrendo em áreas côncavas, eventualmente estendendo-
-se para as superfícies planas ou fundos de vales adjacentes onde 
contactam com depósitos aluviais. Para a sua formação contribuíu 
essencialmente o escoamento superficial e a reptação (Agroconsultores 
e Coba, 1991). Aos primeiros correspondem Unidades Cartográficas 
dominadas por Cambissolos (11) e aos segundos por Regossolos (1 
Unidade).
O processo de transporte é determinante das característi-
cas granulométricas do depósito. A solifluxão é um mecanismo não 
selectivo, ao passo que a erosão por escoamento superficial e muito 
especialmente a reptação são muito selectivos (Rohdenburg, 1989). 
Assim, o único Regossolo apresenta pedregosidade baixa e os Cam-
bissolos apresentam pedregosidade muito elevada (excepto em uma 




alteração (de 70cm a mais de 2m, Agroconsultores e Coba, 1991), 
podem contribuir para explicar o desenvolvimento de Cambissolos 
nestes materiais. Mesmo considerando o declive acentuado, comum 
nestes	casos	(82%	das	Unidades),	prevaleceram	condições	favoráveis	
à meteorização e à pedogénese. No entanto, como as litologias re-
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sistentes são dominantes (quartzitos em 9 casos e xistos em 2), não 
é de surpreender que a pedregosidade permanecesse elevada, contra 
o esperado pelas condições de meteorização.
d) Unidades Cartográficas em áreas de terraços (Qua-
dro 8)
Na Carta de Solos do Nordeste de Portugal e ao nível da 
Unidade Cartográfica, os terraços são classificados de acordo com 
área	a	eles	afecta	(separando	Unidades	com	mais	e	menos	de	50%	da	
área armada em terraços), e com a sua dimensão e declive original do 
terreno (Agroconsultores e Coba, 1991). Apenas se reteve o primeiro 
critério para efeitos da análise que segue.
Os Antrossolos são a Unidade Principal mais importante deste 
grupo	(81%	das	Unidades	Cartográficas).	Os	Antrossolos	Terrácicos	
são obviamente os mais representados no grupo (24 em 42 Unidades 
Cartográficas). Com excepção de uma, nas Unidades Cartográficas 
com	estes	solos	os	terraços	ocupam	mais	de	50%	da	respectiva	área.	
Os terraços também se encontram em áreas de Antrossolos Surríbicos 
(10	Unidades),	embora	em	80%	dos	casos	aí	ocupem	menos	de	50%	
da área da Unidade. Os dois subgrupos dos Antrossolos apresentam 
pedregosidade muito diferente – baixa nos terrácicos, muito elevada 
nos surríbicos. Esta diferença é, por sua vez, produto de diferenças 
quer no processo de “formação”, quer na litologia dominante num 
e noutro caso. Os Surríbicos formaram-se por desmantelamento do 
substracto rochoso de Leptossolos originais de xistos; os Terrácicos são 
constituídos pelo material não consolidado dominantemente granítico 
(75%	dos	casos)	dos	Regossolos	originais,	misturado	e	redistribuído	
(Agroconsultores e Coba, 1991).
Em Unidades Cartográficas onde os terraços ocupam menos 
de	50%	da	área,	encontram-se	ainda	Cambissolos	e	Leptossolos	(4	
Unidades em cada caso). Nestas, os Antrossolos estão também presen-
tes como dominantes, mas ordenados em segundo ou terceiro lugar, 
de acordo com a sua importância em termos de área ocupada. Como 
a Unidade Solo ordenada em primeiro lugar serviu de referência à 
classificação da pedregosidade da respectiva Unidade Cartográfica, 
o efeito da presença de terraços (e da concomitante perturbação do 
perfil) na pedregosidade não se faz sentir a este nível. Assim, os Cam-
bissolos cabem na classe de pedregosidade baixa e os Leptossolos 
repartem-se pelas classes moderada e elevada.
Quadro 7-	Distribuição	de	frequências	das	Unidades	Cartográficas	desenvolvidas	




Material Originário / Unidade Principal (FAO)
TotalAluvial Coluvial a Sedimentar Antigo
Fluvissolos Regossolos Cambissolos Alissolos Cambissolos
Frequência de Unidades Cartográficas (Nº)
Classe de Pedregosidade
Muito Baixa 12 - - - - 12
Baixa - 1 - - 2 3
Elevada - - 1 6 4 11
Muito Elevada - - 10 - - 10
Unidade Secundária (FAO)
Úmbricos 4 - 6 - - 10
Dístricos/Háplicos	b 4 - 5 6 4 19
Êutricos/Crómicos	b 4 1 - - 2 7
Nível de Precipitação (P)
P	>	800mm 8 - 9 3 3 23
P	600-800mm 2 - 2 3 1 8
P	<	600mm 2 1 - - 2 5
Litologia
Aluviões 12 - - - - 12
Xistos - 1 2 - - 3
Quartzitos	e	Xistos - - 9 - - 9
Formas de Relevo
Aluviões 12 - - - - 12
“Plateaux” e Coluviões - - - 4 4 8
Encostas suaves - 1 2 2 2 7
Encostas íngremes - - 9 - - 9
Total global 12 1 11 6 6 36
Notas: (a) Depósitos de base de encosta nos Regossolos e depósitos de vertente 
nos Cambissolos; (b) Háplicos e Crómicos aplicam-se a Alissolos e a parte 
dos Cambissolos derivados de depósitos  sedimentares antigos.
Quadro 8	-	Distribuição	de	frequências	das	Unidades	Cartográficas	situadas	




Área da Unidade Cartográfica ocupada com Terraços
Total
> 50 % < 50 %
Ta Ta I B
Tat Tas Tat Tas
Frequência de Unidades Cartográficas (Nº)
Classe de Pedregosidade
Baixa 23 - 1 - - 4 28
Moderada - - - - 2 - 2
Elevada - - - - 2 - 2
Muito Elevada - 3 - 7 - - 10
Unidade Secundária (FAO)
Úmbricos 7 - 1 - 1 1 10
Dístricos 16 2 - 5 1 3 27
Êutricos - 1 - 2 2 - 5
 Nível de Precipitação (P)
P	>	800mm 18 - 1 1 1 3 24
P	600-800mm 4 2 - 3 1 1 11
P	<	600mm 1 1 - 3 2 - 7
Litologia
Granitos 17 - 1 - - 3 21




- - - 1 - - 1
Encostas suaves 9 - - 1 3 2 15
Encostas íngremes 14 3 1 5 1 2 26
Total global 23 3 1 7 4 4 42
Ta - Antrossolos: Tat - Terrácios; Tas - Surríbicos; I - Leptossolos; B - Cambissolos
A título de síntese desta Sub-Secção, sublinhe-se que a 
pedregosidade dos solos discutidos aqui, só pode explicar-se se estes 
forem separados dos derivados de materiais estacionários, dada a marca 
incontornável que o processo de formação do material originário dos 
solos imprime no perfil. Por outro lado, volta a chamar-se a atenção 
que é apenas no grupo de solos derivados de materiais transportados 
que se encontram classes de pedregosidade muito elevada, sinal 
evidente dos efeitos directos da perturbação do perfil de alteração no 
perfil granulométrico dos solos.

5 · Síntese conclusiva
Remetendo para os objectivos do trabalho, pode dizer-se que 
os procedimentos de compatibilização entre os níveis de informação 
sobre pedregosidade disponíveis na fonte (Agroconsultores e Coba, 
1991), ao permitir avançar um esboço de “Carta de Pedregosidade 
do Nordeste de Portugal”, contribuíram para estabelecer uma base 
objectiva e quantificada de caracterização da pedregosidade à escala 
regional. Este documento condensa informação sobre a forma como 
a pedregosidade se manifesta (afloramentos rochosos e elementos 
grosseiros nos solos), sobre a intensidade (desde o “não-solo” aos 
solos com teor negligenciável de elementos grosseiros) e extensão 
dessas manifestações (representada pela área que ocupam), e ainda 
sobre a homogeneidade espacial das unidades cartograficamente 
representadas. Por isto mesmo, constituíu a base de trabalho para a 
prossecução dos objectivos propostos.
Solos	com	pedregosidade	moderada	e	elevada	(>15%	de	
elementos grosseiros) são dominantes em Trás-os-Montes, ocupando 
77%	do	território.	Estima-se	em	34%,	a	superfície	regional	coberta	
por rocha, sob a forma quer de elementos grosseiros nos solos, quer 
de afloramentos rochosos. A este respeito, a Região apresenta carac-
terísticas similares a outras zonas da bacia mediterrânica.
O primeiro nível taxonómico de classificação da legenda 
da FAO/UNESCO (1988) é muito eficaz na discriminação das vá-
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rias classes de pedregosidade dos solos de Trás-os-Montes. Assim, 
Fluvissolos apresentam pedregosidade muito baixa, seguem-se os 
Luvissolos, Regossolos e Antrossolos Terrácicos com pedregosi-
dade baixa, os Alissolos com pedregosidade elevada e Antrossolos 
Surríbicos com muito elevada. Cambissolos e Leptossolos, os mais 
comuns na Região, repartem-se por várias classes de pedregosidade, 
dominando a baixa no primeiro caso e as moderada e elevada no 
segundo. À litologia do material originário dos solos, também cabe 
um papel significativo na pedregosidade, sendo os solos derivados de 
quartzitos mais pedregosos do que os de xistos e de rochas básicas, e 
estes mais do que os de granitos.
As razões para a ocorrência e distribuição da pedregosidade 
em Trás-os-Montes foram pesquisadas assumindo o efeito de dois 
processos: meteorização e transporte de partículas. Em condições de 
estabilidade geomorfológica, o processo determinante da granulo-
metria do material mineral e da espessura do solo é a meteorização 
– hipótese verificada no caso do NE de Portugal, onde os solos mais 
espessos apresentam menor pedregosidade. Sublinha-se aqui a baixa 
eficácia dos mecanismos da meteorização quando a aridez do clima 
é maior, já que não ocorre pedregosidade elevada para Precipitação 
superior	a	800mm.	Em	condições	de	instabilidade	geomorfológica,	o	
teor de elementos grosseiros tende a aumentar (por acção de processos 
de transporte, designadamente da erosão hídrica), situação também 
verificada com a informação disponível. No entanto, este efeito só 
se manifesta de forma clara quando as condições de humidade são 
suficientemente	marcadas	(P>800mm)	para	determinar	pedregosidade	
baixa sob a acção isolada da meteorização. Pelo contrário, quando 
estas	condições	se	não	verificam	(P<600mm),	o	acréscimo	de	ins-
tabilidade não origina acréscimos significativos de pedregosidade 
porque a presença abundante de elementos grosseiros à superfície do 
solo limita fortemente os processos de transporte de partículas finas.
Em solos derivados de material transportado (depósitos 
sedimentares, aluviais e coluviais), os efeitos descritos não são sufi-
cientes para explicar a pedregosidade desses solos. Isto seja porque os 
solos são incipientes e a meteorização não alterou significativamente 
a granulometria da matéria mineral de origem, seja porque os efeitos 
da meteorização foram limitados pelas características desse material 
mineral.	Deste	modo,	à	natureza	do	material	transportado	cabe	uma	
influência determinante na pedregosidade dos solos.
Finalmente, realça-se o facto de, em áreas consideráveis da 
Região, os solos apresentarem acentuada perturbação do perfil devida a 
intervenção humana, como no caso dos Antrossolos. A pedregosidade 
destes solos depende fortemente do tipo de intervenção que origina a 
perturbação do perfil. Os solos mais pedregosos de Trás-os-Montes 
incluem-se nesta Unidade – os Antrossolos Surríbicos.
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Anexo A.1 Níveis de informação sobre Pedregosidade 
na Carta de Solos do Nordeste de Portugal 
e sua compatibilização: complementos da 
metodologia seguida
O texto que segue pretende descrever aspectos omitidos no 
corpo do trabalho, dizendo respeito aos passos seguidos no estabeleci-
mento da “Carta de Pedregosidade” ali apresentada. Estes contemplam 
a transferência de informação sobre pedregosidade do nível Boletim 
de Análise ao nível Unidade Cartográfica, efectuada com o objectivo 
de conferir um carácter quantitativo às avaliações da pedregosidade 
ao nível representado na referida Carta (Unidade Cartográfica).
a) Do Boletim de Análise (BA) à Descrição do Perfil (DP)
Em	primeiro	lugar,	os	valores	BA	foram	convertidos	em	%	
de	Elementos	Grosseiros	em	volume.	Quanto	aos	valores	DP,	foram	
adoptados sempre as médias do intervalo correspondente a cada clas-
se de pedregosidade e, no caso de designações complexas da classe 
calcularam-se as médias simples desses valores médios. Aplicou-se 
análise de regressão para relacionar os dois níveis de informação, o 
melhor ajustamento sendo conseguido com a seguinte função potência:
BA	=	2,220	DP	0,483   (r = 0,721, N = 214)
Com base no sugerido pelos dados, ou seja um acréscimo 
da diferença entre valores registados aos dois níveis com o aumento 
do teor de elementos grosseiros, estabeleceu-se um modelo interpre-
tativo dessas diferenças. Este assenta na evidência de que a rejeição 
dos elementos grosseiros de maiores dimensões é prática normal na 
colheita de amostras no campo, visando evitar excesso de peso nas 
amostras e garantir um volume mínimo de terra fina para as análises 
laboratoriais. No entanto, aplicando um teste t emparelhado para com-
paração	de	médias	BA	e	DP,	ao	conjunto	de	perfis	/	horizontes	com	
menos	de	10	%	de	elementos	grosseiros	e	com	dimensão	menor	que	
2 cm (probabilidade de rejeição muito baixa ou nula), verificaram-se 
ainda	diferenças	significativas	na	Classe	DP	2,	mas	não	significativas	
na Classe 1 (Quadro A.1.1).
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Quadro A.1.1	–	Estatísticas	da	%	Elementos	Grosseiros	(%EGv)	ao	nível	BA	
(Boletim	de	Análise)	em	cada	Classe	de	Pedregosidade	DP	(Descrição	do	
Perfil), para uma base restrita de perfis/horizontes, em que a probabilidade 
de rejeição é muito baixa ou nula.
Classe	de	Pedregosidade	(DP) %	EGv	(BA)
Designação % EGv (Média) N Média DsvP Max Min P (BA-DP)
(0)	Nenhuns 0 3 0,0 - 0,0 0,0 -
(1)	Poucos < 5 (2,5) 12 2,5 1,2 4,0 0,2 0,902
(2)	Alguns 5 - 15 (10) 45 8,2 2,4 13,5 5,1 0,000
Total - 60 6,6 3,5 13,5 0,0 0,000
Notas: N - Nº perfis/horizontes; DsvP – Desvio-padrão; p (BA-DP) – Teste t 
emparelhado de comparação de médias BA com respectivas médias do intervalo 
de Classe DP (p – probabilidade, bicaudal).
Este resultado sugeriu uma segunda fonte de desvio entre 
os	registos	BA	e	DP,	que	se	designou	de	viés,	e	que	se	considerou	
ocorrer	nas	Classes	DP	2	e	superiores.	Este	pressuposto	baseia-se	na	
interpretação de que o viés resulta de um desvio sistemático da obser-
vação	visual	realizada	no	campo.	De	facto,	apesar	da	determinação	da	
classe	DP	ter	base	volumétrica,	é	provável	e	compreensível	a	tendência	
para as avaliações terem como base a área ocupada pelos elementos 
grosseiros na superfície exposta do horizonte ou na superfície do solo. 
Ora, a relação entre volume e área de projecção plana de um elemento 
grosseiro, dependendo da sua forma, é sempre inferior a 1. O valor 
dessa relação foi tomado como um estimador do viés, até porque é 
concordante	com	os	valores	de	BA	para	a	Classe	DP	2,	menores	que	
a média do intervalo da classe (Quadro A.1.1).	Deste	modo,	não	
haverá razão plausível para que a relação não persista para teor de 
elementos grosseiros mais elevado, já que só depende da sua forma.
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avançada atrás para o viés (avaliação pela área em vez de pelo volume 
dos elementos grosseiros). Sendo a ordenada na origem não significa-
tivamente diferente de zero (p = 0,596), pode aplicar-se a expressão 
seguinte	para	estimar	o	viés	e	corrigir	os	valores	de	DP:
VIÉS	=	DP	–	DP	corrigido	=	0,219	DP
Para a base de dados original (N = 222 perfis/horizontes), 
a	rejeição	calculada	por	DP	corrigido	–	BA,	correlaciona	muito	bem	
com	os	valores	de	DP.	A	equação	de	regressão	obtida	indica	que	o	
teor de elementos grosseiros abaixo do qual a rejeição se anula é de 
cerca	de	10	%	(mais	exactamente	de	9,3	%):
REJEIÇÃO	=	-5,611	+	0,602	DP			(r	=	0,946,	N	=	222)
Esta é equivalente à equação seguinte, que mostra ser a re-
jeição	de	cerca	de	60	%	do	teor	de	elementos	grosseiros,	descontado	
de	10	%	em	volume	(DP),	quando	esses	teores	são	superiores	a	este	
limiar (a ordenada na origem não difere significativamente de zero, 
p	=	0,380):
REJEIÇÃO	=	0,407	+	0,602	(DP	–	10)
Para a validação das hipóteses avançadas, os valores ob-
servados foram comparados com os calculados, designadamente no 
que	toca	às	diferenças	entre	DP	e	BA.	Não	só	de	verifica	uma	boa	
aproximação à recta de ajustamento perfeito (1:1), como o coeficiente 
de correlação é muito elevado (0,97, calculado aplicando a variância 
dos resíduos e a variância dos dados, de acordo com procedimento 
encontrado em Dagnelie, 1984, I, p. 102).
b) Da Descrição do Perfil à Descrição da Unidade Solo 
(US)
Em alguns horizontes/perfis não se encontra referência 
aos	elementos	grosseiros,	quer	no	Boletim	de	Análise	quer	na	Des-
crição do Perfil. Os resultados do passo anterior foram aplicados na 
reconstrução das séries incompletas e na sua correcção, significando 
esta	que	os	valores	de	DP	foram	corrigidos	e	reclassificados.	No	que	
diz respeito à descrição das Unidades Solo, a informação da fonte 
(Agroconsultores e Coba, 1991) refere-se a Frequência, Proporção e 
Dimensão	dos	elementos	grosseiros,	em	vários	casos	com	classes	de	
transição. Uma das Unidades Solo não tem a correspondente descrição 
de perfil (Isq – Leptossolos líticos derivados de quartzitos) e num 
número considerável de Unidades não há referência aos elementos 
grosseiros na respectiva descrição.
O Quadro A.1.2 contém a distribuição de frequências das 
Classes	DP,	por	classe	de	cada	um	dos	3	critérios	US.	Sublinha-se	a	
elevada	dispersão	de	valores	DP	e	a	tendência	para	o	aumento	destes	
quando aumentam as correspondentes classes US de frequência e pro-
porção.	De	acordo	com	estes	resultados,	a	relação	entre	os	dois	níveis	
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de informação não é clara, já que, para unidades solo sem referência 
a	elementos	grosseiros,	as	classes	DP	variam	de	0	a	5	e	para	a	classe	




da Pedregosidade ao nível da Unidade Solo (US).
Classes US
Classe de Pedregosidade DP – Teor
0 1 2 3 4 5 Total
Frequência	de	perfis/horizontes	(Nº)
US Frequência
0 9 18 61 5 12 2 107
(b) 5 16 2 11 2 36
(c	b) 1 1 2
(c) 3 18 2 27 12 62
(d) 1 3 3 7 14
(e) 4 11 6 21
US ProPorção
0 9 18 61 5 12 2 107
(a) 2 4 3 9
(ab) 1 1 1 3
(b a) 2 1 3
(b) 7 37 4 46 24 118
(bc) 2 2
Total 9 27 103 9 64 30 242
Classes US
Classe de Pedregosidade DP – Dimensão
0 A1 A2 A3 B1 Total
Frequência	de	perfis/horizontes	(Nº)
US Dimensão
0 9 17 74 6 1 107
(ab) 1 3 4
(b a) 5 1 6
(b) 2 75 6 1 84
(bc) 3 5 8
(c	b) 1 18 11 30
(c) 2 1 3
Total 9 21 180 30 2 242
Nota: Ver Quadros no corpo do trabalho para a descodificação dos símbolos. 
O símbolo 0 aplica-se a "nenhuns" elementos grossiros.
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Contudo, uma análise detalhada do Quadro mostra que, 
para	as	classes	US	proporção	0	e	 (a),	a	classe	DP	mediana	é	a	2,	
enquanto que para as restantes é a 4, com excepção da classe US 
proporção	(bc),	onde	a	mediana	das	classes	DP	é	a	5.	Isto	indica	que	
o cartógrafo separou dois grupos de unidades solo de acordo com o 
seu teor em elementos grosseiros (baixo e elevado, respectivamente), 
discerníveis	na	base	da	classe	DP	mais	frequente.	Este	tipo	de	análise,	
centrada	na	distribuição	de	 frequências	das	Classes	DP,	 foi	 sendo	
aplicada	sucessivamente	aos	critérios	US	Frequência	e	Dimensão,	
com isto se chegando a um conjunto de 5 grupos de Unidades Solo, 
de pedregosidade Muito Baixa, Baixa, Moderada, Elevada e Muito 
Elevada. Recorreu-se ao teste das medianas para revelar diferenças 
significativas entre os grupos que foram sendo identificados (Dagnelie, 
1985, II, pp. 446-458).
São de realçar ainda alguns aspectos da metodologia apli-
cada. O primeiro diz respeito à formação do grupo de Unidades Solo 
de	menor	pedregosidade.	De	facto,	com	este	grupo	isolaram-se	as	
Unidades Solo em que se registam horizontes/perfis com teor nulo 
de	elementos	grosseiros	na	Descrição	do	Perfil	(em	número	de	9),	o	
que não seria possível aplicando unicamente o critério apresentado 
mais acima. Isto porque, de acordo com a informação contida no 
Quadro A.1.2, o cartógrafo considerou, em termos medianos, não 
ser necessária a referência aos elementos grosseiros na descrição da 
Unidade	Solo	em	solos	com	teor	de	elementos	grosseiros	até	15	%	
(Classe	DP	2).
Um segundo aspecto a realçar diz respeito à dimensão dos 
elementos	grosseiros.	Reunindo	as	Classes	DP	Dimensão	em	3	grupos	
(horizontes/perfis com saibro - classes A1, A12 e A123 -, com cas-
calho – classe A2 – e com pedra miúda ou pedra – classes A3 e B1) 
e	as	Classes	US	Dimensão	também	em	3	grupos	(Classes	<	(b),	(b)	
e	>	(b)),	é	rejeitada	a	hipótese	de	independência	entre	os	dois	níveis	
de	informação	(p	<	0,000,	teste	de	QUI2).	A	Figura A.1.1 é também 
reveladora da relação entre os dois níveis de informação. Por outro 
lado, verifica-se uma tendência para que a maiores teores correspon-
dam também maiores dimensões dos elementos grosseiros (Quadro 
A.1.3). Assim, não apenas se verificou a correspondência entre níveis 
de informação sobre pedregosidade, quanto à dimensão, como também 
se pode encontrar uma ou duas classes de dimensão típicas para cada 
um dos 5 grupos de Unidades Solo, definidos de acordo com o teor 
de elementos grosseiros (ver sublinhados no Quadro A.1.3).
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Figura A.1.1 – Distribuição de Frequências das Classes de Dimensão ao nível 
DP, por classe de Dimensão ao nível US (nº de horizontes/perfis entre parêntesis).
Quadro A.1.3	–	Distribuição	de	Frequências	das	Classes	DP	de	Dimensão	para	






0 <A2 A2 >A2 Total
Frequência	de	perfis/horizontes	(Nº)
1 9 9 1 19
2 80 11 2 93
3 22 11 1 34
4 22 32 5 59
5 5 15 17 37





















A1&A12&A123 (54) A2 (58) A3&B1 (23)
Finalmente, convém referir que a aplicação dos critérios 
mencionados, e que levou à formação dos 5 grupos, produziu incon-
sistências em três casos. Foram introduzidas correcções à apreciação 
do cartógrafo, baseadas no conhecimento empírico dos solos da re-
gião e numa apreciação cuidada da informação disponível na fonte. 
Assim,	os	Fluvissolos	calcáricos	(Jca,	2	perfis),	colocados	no	Grupo	
2, foram transferidos para o Grupo 1, no qual todos os outros Fluvis-
solos se encontram. O mesmo aconteceu com os Luvissolos crómicos 
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de depósitos sedimentares (Lxs, 1 perfil), transferidos do Grupo 4 
para o Grupo 2. Neste caso, é provável que o cartógrafo tenha sido 
sensível ao efeito deste material originário, geralmente associado a 
maior	teor	e	dimensão	de	elementos	grosseiros	(58	%	do	perfis	desta	
litologia	têm	Classe	DP	4	e	5	e	dimensão	A2	–	cascalho).	Em	ambos	
os casos mencionados (Fluvissolos e Luvissolos), a pedregosidade ao 
nível	DP	é	mais	concordante	com	a	dos	Grupos	para	os	quais	foram	
transferidos do que com a dos Grupos originais. Os Pararregossolos 
úmbricos derivados de depósitos de vertente graníticos (R’ug2, 5 
perfis) foram transferidos do Grupo 2 para o Grupo 4. Isto deveu-se 
quer à similaridade na distribuição de frequências das Classes de 
Pedregosidade	DP	com	os	R’ux2	(xistentos),	colocados	neste	último	
Grupo, quer às diferenças nessa distribuição relativamente aos res-
tantes	Pararregossolos,	colocados	no	Grupo	2.	De	novo,	o	efeito	da	
litologia pode ter influenciado a avaliação do cartógrafo, já que nos 
solos derivado de granitos se verifica em geral menor teor e dimensão 
dos	elementos	grosseiros	(72	%	dos	perfis	desta	litologia	com	Classes	
DP	1	e	2	e	Dimensão	<	A2,	saibro).
Os 5 Grupos de Unidades Solo estabelecidos, são caracteriza-
dos	em	termos	de	distribuição	de	frequências	de	Classes	DP	na	Figura 
A.1.2. O coeficiente de associação entre os dois níveis de informação 
é de 0,697, um valor razoável tendo em conta a elevada dispersão da 
informação.	Tal	como	no	caso	da	Dimensão,	a	cada	Grupo	é	possível	
atribuir um valor quantificado típico de teor de elementos grosseiros. 
Com efeito, a cada Grupo corresponde a dominância de uma Classe 
DP	 e	 portanto	 um	 intervalo	 de	 teores	 volumétricos	 de	 elementos	
grosseiros. A aplicação de testes de conformidade de medidas de 
localização (média ou mediana) permitiu verificar a adequação entre 
os	Grupos	e	a	média	dos	intervalos	de	Classe	DP	(Quadro A.1.4).
Assim, cumpriu-se o propósito de obter uma classificação da 
pedregosidade ao nível da Unidade Solo, com base quantitativa, quer 
em termos de teor quer de dimensão. Por simplicidade de simbologia, 
os Grupos passaram a designar-se do seguinte modo:
Classe 1.1/0 – Pedregosidade muito baixa
	 (<	5	%,	média	2,5	%,	dominada	por	saibro,	
podendo ser nula)
Classe 2.1 – Pedregosidade baixa
	 (5	a	15	%,	média	10	%,	dominada	por	saibro)
Classe 3.1/2 – Pedregosidade moderada
	 (15	a	30	%,	média	22,5	%,	dominada	por	
saibro e cascalho)
Classe 4.2/1 – Pedregosidade elevada
	 (30	 a	 50	%,	 média	 40	%,	 dominada	 por	
cascalho e saibro)
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Classe 5.3/2 – Pedregosidade muito elevada
	 (>	50	%,	dominada	por	pedra	miúda	e	cas-
calho)
 Figura A.1.2 – Distribuição de Frequências das Classes de Dimensão ao nível 
DP, por classe de Dimensão ao nível US (nº de horizontes/perfis entre parêntesis).
Quadro A.1.4	–	Estatísticas	do	teor	de	elementos	grosseiros	avaliado	ao	nível	DP,	
para cada Grupo US, e resultados de teste de conformidade das medianas.
Grupos
US
Estatísticas dos teores de elementos grosseiros DP p
(TCM)N Média DesvPad Max Min Mediana Classe	Mediana
% EGv DP
1 19 4,8 8,1 31,3 0,0 1,2 1 0,526
2 93 12,4 14,2 53,4 1,7 7,8 2 0,162
3 34 21,9 20,1 54,7 1,7 7,8 2 0,866a
4 59 32,1 19,8 56,7 2,0 43,6 4 0,229
5 37 45,2 15,3 56,7 5,6 50,1 5 0,958b
Total 242 23,0 20,8 56,7 0,0 - - -
Nota: Os resultados dos testes de conformidade (TCM) mostrados na última 
coluna (probabilidades, p), dizem respeito à mediana, excepto no caso (a) em 
que foi aplicado à média, devido ao forte enviesamento da distribuição nesse 






















1 (19) 2 (93) 3 (34) 4 (59) 5 (37)
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c) Da descrição da Unidade Solo à descrição da 
Unidade Cartográfica (UC)
Foi aplicada a classificação da pedregosidade obtida no pas-
so anterior às Unidades Cartográficas, de acordo com as respectivas 
Unidades Solo dominantes. Calculou-se ainda o Grau de Pureza da 
Unidade Cartográfica. Reteve-se da fonte (Agroconsultores e Coba, 
1991) o registo da ocorrência de Fase Pedregosa e o da representa-
tividade espacial de Afloramentos Rochosos ao nível da Unidade 
Cartográfica.
Relativamente ao Grau de Pureza, há que acrescentar que, 
das 5 classes possíveis apenas se retiveram 3, com vista à simplifica-
ção da legenda da Carta de Pedregosidade. As 5 classes e a respectiva 
representatividade em termos de número de Unidade Cartográficas é a 
seguinte:	50%	com	33	Unidades,	60%	com	109,	70%	com	8,	80%	com	
19	e	100%	com	121	Unidades.	As	Classes	adoptadas	correspondem	ao	
emparelhamento das quatro primeiras a que se soma a última isolada 
e são simbolizadas pela classe original mais representada: Grau de 
Pureza	60%,	80%	e	100%.
Quanto à presença de fase pedregosa e de afloramentos 
rochosos, verificou-se que, com excepção de uma (Idod 1.1), todas 
as Unidades Cartográficas com afloramentos rochosos apresentam 
fase pedregosa. Pelo contrário, em apenas duas com fase pedregosa 
não ocorrem também afloramentos rochosos (Tatug 2.1 e Idog 5.1). 
Assim, assumiu-se que a indicação de ocorrência de afloramentos 
rochosos, de acordo com as classes constantes da fonte, significa 
sempre a presença concomitante de fase pedregosa. A presença 
desta, isoladamente, foi simbolizada por r0 ou por r, consoante se 
encontra ao nível de Unidades Solo dominantes ou sub-dominantes, 
respectivamente.
Pedregosidade dos solos em Trás-os-Montes: importância relativa... 71
Anexo A.2 Carta de Pedrosidade do Nordeste de Portugal:
	 1.	Teor	e	Dimensão	dos	Elementos	Grosseiros;
  2. Grau de Pureza das Unidades Cartográficas;
          3. Fase Pedregosa e Afloramentos Rochosos
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